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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar o que nos revelaram as narrativas de trés
professoras de matematica e da professora formadora, participantes de um curso de
formacédo continuada, acerca da insercdo das tecnologias em seus processos
formativos; em suas experiéncias docentes; e da constru¢cédo de novas perspectivas
de atuacgdo a partir do modelo tedrico do Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do
Contetdo (TPACK) e da Aprendizagem Criativa. Devido ao contexto pandémico
provocado pela Covid 19, o curso foi ministrado na modalidade de ensino remoto. O
curso foi ofertado por um dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) do Distrito
Federal, no primeiro semestre de 2021. Para a realizagcdo da pesquisa, respaldamo-
NOS nos pressupostos de uma pesquisa narrativa, percebendo as narrativas como
método de pesquisa e, também, como fendmeno a ser estudado, por entendermos
gue seria a melhor forma de compreender as experiéncias vivenciadas durante o
curso. Os textos de campo produzidos durante o curso foram, diarios de bordo,
foruns de discussdo e relatérios. Segundo os textos de campo, analisados
narrativamente, as professoras cursistas, ressaltam a importancia da formacao
continuada, com énfase em atividades praticas, para inser¢cao da robotica nas aulas
de matematica. Destacam conceitos mateméaticos que podem ser desenvolvidos a
partir dos experimentos, seja por meio da programacdo ou da construcdo pratica e
fazem conexfes ao realizarem as atividades, com experiéncias vivenciadas no
decorrer de suas vidas. Muitas dessas experiéncias foram compreendidas pelas
professoras cursistas, durante as atividades realizadas no curso. Entendemos, a
partir das narrativas, que o que fazemos em sala de aula, pode ganhar novas
possibilidades de apresentacdo, bem como de reflexdo, quando utilizada a robética
como ferramenta pedagdgica. Nesse processo de reflexdo, as narrativas nos
revelaram a necessidade de uma formacgdo continuada que dé suporte ao
desenvolvimento dos conhecimentos necessarios para se trabalhar com tecnologias
digitais e oportunize também, a vivéncia por parte dos professores, de uma
Aprendizagem Criativa, que motive e 0s prepare para uma pratica mais ludica,

criativa e com significado, com seus estudantes.

Palavras-Chave: Formacédo continuada. Robdética educativa. Aprendizagem criativa.
Narrativas. TPACK.



ABSTRACT

This research aimed to analyze what the narratives of three Mathematics teachers
and the trainer, who participated in a continuing education course, reveled to us
about the insertion of technologies in their training processes; in their teaching
experiences; and in the construction of new perspectives of acting based on the
theoretical model of the Pedagogical Technological Knowledge of Content (TPACK)
and the Creative Learning. Due to the pandemic context caused by COVID 19, the
course was taught online, as a distance course. The course was offered by one of
the Educational Technology Centers (NTE, in Portuguese) of the Federal District, in
the first semester of 2021. To carry out the research, we based ourselves on the
assumptions of a narrative research, perceiving the narratives as a research method
and also, as a phenomenon to be studied, as we understand that it would be the
best way to understand the experiences lived during the course. The field texts
produced during the course were logs, discussion forums and reports. According to
the field texts, analyzed narratively, the teachers who were taking the course
highlighted the importance of the continuous training, with an emphasis on practical
activities for the insertion of robotics in mathematics classes. Mathematical concepts
that can also be developed through experiments were highlighted by them, either
through programming or practical construction, and make connections when carrying
out activities with experiences lived throughout their lives. Many of these experiences
were understood by the teachers, during the activities carried out in the course. We
understand, from the narratives, that what we do in the classroom can gain new
possibilities for presentation, as well as for reflection, when robotics is used as a
pedagogical tool. In this process of reflection, the narratives revealed the need for a
continuing education that supports the development of knowledge needed to work
with digital technologies and also provide opportunities for teachers to experience
Creative Learning that motivates and prepares them for a more playful, creative and

meaningful practice with their students.

Keywords: Continuing education. Educational robotics. Creative learning.
Narratives. TPACK.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Projeto Televisdo com Sistema Respiratorio .........cevvvievniriernninennnieeenns 20
Figura 2 — Kits para 0 curso REAF 2021.......ccoviiuiiiminimniniienssss s e 39
Figura 3 — Diario de Bordo disponibilizado no Google Documentos ..........ceeveennseens 41
Figura 4 — ArduinO UNO .....ceiiiii et s e s e s e n s s s n s e s e e nnnenn 44
Figura 5 — Integrated Development Environment (IDE) do ArduinO .......c.cccuvvvuennnen. 46
Figura 6 — Semaforo construido com placa baseada no Arduino .........ceeveeiivniennnens 47
Figura 7 — Placa Makey Makey COmM CONECIOreS JACAreS .....cuivevuriirrnnsirrnnsssrensarnnns 48
Figura 8 — Imagem frontal de um Makey MakKey .......ccocuvviiuniiiiniiiiniinnnnenneens 48
Figura 9 — Conectando a tecla “Cima” no Makey Makey.........cocevrirnniinniinnnnnnnnenns 49
Figura 10 — Imagem traseira de uma placa Makey Makey.........covcevivirinniinninnnennsns 49
Figura 11 — Piano com Makey Makey parte frontal ..........cceevvvniiiiniinniininicnnnenneens 50
Figura 12 — Tela inicial do Scratch 3.0 disponibilizado em 2019 ........cccccveeivvniennnen. 51
Figura 13 — Campo de programacdo em blocos no Scratch 3.0.......ccevvvniiennirnnenns 52
Figura 14 — Tela inicial do TINKErCad ......uviiuiiiiiiriiiiiriiessies e es s s ennsens 54
Figura 15 — Tela de incial do TINKErcad ........ccovviuiiruniiiiniirrs e 54
Figura 16 — Scout, robd autbnomo de entregas da AMAazon .......cvvveviernniennrennienns 67
Figura 17 — Tartaruga Mecénica para o uso da linguagem LOgO..........ceevievurirnnenns 71
Figura 18 — Super Logo com a tela principal e a tartaruga gréfica na tela.............. 71
Figura 19 — Quadrado construido com 0 Super Logo 3.0 ..c.covveeiiniiiienniennseneennens 72
Figura 20 — Ciclo de acfes para 0 uso do coOmMpUtador .......cvvuveeieniiriieeniensrennennens 74
Figura 21 — Espiral de AprendiZagem ......ciiueiiieeniesniiiissniessssssss s sssensssnsesnsens 75
Figura 22 — Espiral da Aprendizagem CriatiVa........ceuvireiniinninrnirnesesseens 89
Figura 23 — Conhecimento Pedagdgico do CONtEUdO .......ccuvivernrirrnsirnnnnieennsannnns 97
Figura 24 — Representagédo em diagrama do conceito TPACK. ......cccvvvvniinniinnnienns 98
Figura 25 — Conhecimento Pedagdgico de Conteldo (PCK) .....vvvevieeiirnniernniennnnes 100
Figura 26 — Conhecimento Tecnologico do Conteldo (TCK) ....ovvvuiieerirnniernniennnnes 100
Figura 27 — Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK)....coievviiiiiiiinniinnennnns 101
Figura 28 — Formacéao de professores, antes e depois da pandemia ...........cceeeunes 104
Figura 29 — Espago da pesquisadora para 0S encontros remot0S ......cvveeurernniennsses 107

Figura 30 — Primeiro encontro do curso REAF ..o, 118



Figura 31 — Experimento “Pisca Led”........cv i 118

Figura 32 — Projeto “Meu primeiro farol”.........ccoiiiiiiiiniii e 120
Figura 33 — Projeto “Google Sala de Aula” da Alexa .........ccovviuiiiiniininiinnenniennns 124
Figura 34 — Projeto da professora Bixby, feito no celular............ccevveviniieniinnniennnnns 125
Figura 35 — Projeto “Roteador de Internet” da professora Sifi.......c.cceovviviiirnniinnnnns 126
Figura 36 — Semaforo construido cOm ArduinO........oieeevrieeniinreiiesnrre e sreenns 127
Figura 37 — Experimento com Display de 7 segmentos e potencidmetro............... 137
Figura 38 — Simulagao do experimento com display de 7 segmentos.........cccoueuunues 140
Figura 39 — Estrutura de um display de 7 SEgmMEeNtOS .....cccuvviririinniiinrnniensnsennes 140
Figura 40 — Experimento Alarme de COreS .....coivviieniirirnireniinssssiss s ssasnanes 147
Figura 41 — Programacéo do experimento Alarme de COres ........cevvvvivirnninnninnnns 152
Figura 42 — Servo Motor com Potenciémetro e com Sensor Ultrassonico.............. 154
Figura 43 — Recorte da programacédo KNOB do IDE do ArduinO........ccceeeveuiiinnnnnnes 157
Figura 44 — Atividade “Meu Primeiro Pian0” .......ccooviiiiiiniiiinininn e 158
Figura 45 — Atividade “Brincando com Poligonos” ..........cceviiiiniiniimnnennennennn, 159
Figura 46 — Atividade “Brincando com Poligonos” .........ccocviiiiiiiniininnennnncnns 160
Figura 47 — Finalizagao do 6° Encontro — Brincando com a Robot Linking ............ 160
Figura 48 — Projeto “Piano de Bananas”.........ccceiiiiinii e nserns e e 161
Figura 49 — Projeto “Brincando com ANGUIOS” .......ccueeiiveeiireeiineesressireeesreesnee s 168
Figura 50 — Tela da Atividade 5 da Alexa no simulador Tinkercad ............ccevvevunnes 169
Figura 51 — Visdo geral do Projeto “Brincando com 0s Angulos”........cccceveeeeiveeenns 170
Figura 52 — Sketch (codigo) Projeto “Brincando com 0s Angulos”..........ccceeeeuvennee. 171
Figura 53 — Relacéo entre potenciometro, Arduino € SErvo MOtOr.......vueuuverunieennnes 171
Figura 54 — Pinos Analdgicos do Arduino NO TINKErcad .........ceevvrevieesrrnnsernnsennns 172
Figura 55 — “Calculadora Tatil” construida por Bixby.........ccoiiiriiiiiiniiiniiniiniiennns 177
Figura 56 — Calculadora Tétil original do site Makey Makey .........cccveveviiennrinnennnns 177
Figura 57 — Cddigo utilizado na Calculadora Tatil de Bixby ........ccevvvviriiniiinnniinnnnns 178
Figura 58 — Modelo de Calculadora sugerida pela formadora...........coouvvieniiinninnnns 179
Figura 59 — Calculadora com o cédigo remixado por Bixby .........ccecerivenniiinnninennn. 180
Figura 60 — Bloco de programacao para 0 NUMEr0 9 ......cevuiiiirniirnnniensnineeneennns 181
Figura 61 — Bixby iniciando o projeto Calculadora Tatil ........cccuvviviierinirnniernnrennns 182

Figura 62 — Parte traseira da placa com portas identificadas........cc.ccevvviienniinninnnns 183



Figura 63 — Projeto Jogo COdigo Secreto (Sifi)...cuurirrrrirrrnimriirirrsniernssranseeenns 188

Figura 64 — Conversor de Medidas com Arduino .......ccvvvieruiiirmiiniermner e, 188
Figura 65 — Registro de Bixby quanto ao COdigo SECreto ......cuvverurreerrrenrernnrennnnes 190
Figura 66 — Tela inicial do JOgO COAIJO SECIetO.....uuiiuiiriiiniiiiiiriienirreeneennseeenas 191
Figura 67 — Bloco de codigo para tocar nota MuUSICal .......cevvviuviviiiniiiininiiensreeenas 191
Figura 68 — Tela final do JOg0o COdig0 SECIet0...cuuvviruiiruiieriririierereseernneeraesennaes 192
Figura 69 — Sintetizadores com acionamento das teclas Space e Right................ 192
Figura 70 — Blocos de programacéo do codigo secreto do JOgO .......vveevunivrnnniinnnns 194
Figura 71 — Blocos de movimentacdo do Gato (Jogo Codigo Secreto) ........vveennnes 194
Figura 72 — Blocos de movimentacgdo do Giga (Jogo CAdigo Secreto) .......cuvveennnes 195
Figura 73 — Projeto “Conversor de Medidas” da Professora Formadora................ 198
Figura 74 — Tela inicial do Conversor de Unidades de Longitud (M)......cccceuvveuennnes 199
Figura 75 — Conversor de Unidades de Longitud (m) com as coordenadas........... 200
Figura 76 — Calculo da convers@o de medidas .........ovveruiininiiinninsnn . 201
Figura 77 — Blocos iniciais do Projeto Conversor de Medidas..........cuvvienniirnniennnnes 202
Figura 78 — Bloco de programacéao para célculo do valor a ser convertido ............ 203
Figura 79 — Tela inicial do Projeto Conversor de Medidas.........ccoveuviininiinniinninnnes 204

Figura 80 — Imagem interna e externa do Projeto Conversor de Medidas.............. 204



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Distribuicéo de carga horaria do Curso REAF ......ccoviiiviiiriniencennnnenns 38
Quadro 2 — Curso REAF e instrumentos utilizados durante a pesquisa.................. 42
Quadro 3 — Pesquisas relativas ao eixo tematico Ensino e Aprendizagem........... 57
Quadro 4 — Pesquisas relativas ao eixo tematico Formacgéo Docente ..........cc....... 62
Quadro 5 — Pesquisas relativas ao eixo tematico Pratica Docente ........cccceeveunnenn. 63

Quadro 6 — Remapeamento da placa Robot Linking........ccocvviiviniinininninnnnnenn, 184



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AC
AF
BDTD
BNCC
CK
DF
Eape
EF
FGB
Gead
IBCT
IDE

IF
Libras
MEC
MIT
NEM
NTE
PC
PCK
PK
Proinfo

RBAC

Aprendizagem Criativa

Anos Finais

Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes

Base Nacional Comum Curricular
Conhecimento de Conteudo

Distrito Federal

Escola de Aperfeicoamento de Profissionais em Educacéo
Ensino Fundamental

Formacao Geral Basica

Geréncia de Educacéao a Distancia

Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia
Integrated Development Environment

Itinerarios Formativos

Lingua Brasileira de Sinais

Ministério da Educacédo e Cultura
Massachusetts Institute of Technology

Novo Ensino Médio

Nucleo de Tecnologia Educacional

Pensamento Computacional

Conhecimento Pedagdgico de Contetdo
Conhecimento Pedagdgico

Programa Nacional de Informatica na Educagéo

Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa



RE

SEEDF

TCK

TCLE

TDIC

TK

TPACK

TPK

unB

Robotica Educativa

Secretaria de Estado de Educacéo do Distrito Federal
Conhecimento Tecnologico de Conteudo

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacao
Conhecimento Tecnoldgico

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetudo
Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia

Universidade de Brasilia



SUMARIO

COMO TUDO COMEGCOU? .iuiiiiiiiiirrsrsss s s s ss s s s s s ssssssansansassansanss 17
CAPITULO 1 — CAMINHOS TRILHADOS EM MINHA PESQUISA NARRATIVA .... 32
1.1 Como iniciou 0 meu caminhar NArrativo? .......coveeuvieririrnerin e 32

1.2 CeNAriO d€ PESOUISA 1ervurirunirrusrrnnrrrnsrrsssresssrnsserssrsassrsssernssrsnssrnssesnssennsaes 36

1.3 PartiCIPANTES .. cvuiierieniernsrrs s s s s s s s s s ra s s e r e ra e 39
1.4 Instrumentos de producao de dadoS .......ceveriiuiiiiierniennrirs e 40

1.5 Tecnologias Digitais utilizadas no desenvolvimento da pesquisa ............... 43
1.5.1 Que tal conhecer a placa Arduin0? .......ccocuviieiriinninnine e 43

1.5.2 Que tal conhecer a placa Makey Makey? .......c.ccevvvviniininiiniinniennns 47

1.5.3 O Scratch como ferramenta de interacdo com o Makey Makey ......... 51

1.5.4 Tinkercad como simulador em tempos de pandemia ........cccocvuvveennnes 53

1.6 Mapeamento de pesquisas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes

(BDTD) sobre o uso da robotica como ferramenta pedagdgica.......ccovevvivniiniennnnn. 55
CAPITULO 2 — robdtica educativa, criatividade e formac&o de professores ........... 65
2.1 A relacdo da Robdtica com a Robdtica Educativa ........ccevvivennieinnniiinnns 65
2.1.1 Robdtica Educativa a partir de uma perspectiva Construcionista....... 70

2.1.2 Robdtica Educativa e Ensino de Matematica ........oovevvvievnnnieennnniennn: 76

2.2 O desenvolvimento da criatividade e a Robotica Educativa ..........covveennnes 80

2.3 A proposta de Aprendizagem Criativa (AC) ...oveevirenierinirenierersssnssraeens 86

2.4 Formacao continuada para o uso de Tecnologias DigitaiS ......cccvveviiinninnnns 90

2.5 O TPACK e a integracao de tecnologias ao processo de ensino................ 95

CAPITULO 3 — O QUE NOS REVELARAM AS NARRATIVAS DAS PROFESSORAS

PARTICIPANTES DA PESQUISA ...cciiiiiiiiiisrns s s s s nan s 102
3.1 Eu, formadora, no contexto pandémico. E agora?........ccceevvvenvernniennsernnsenns 103
3.2 Eu, pesquisadora, apos o encerramento do curso. E agora? .......cccceeunneees 108

3.3 Professoras de matematica, participantes da pesquisa. Quem somos nos? O

gue trazemos em NOSSAS DAJAJENS? ..ivuiiiiriirriiiiirrsirrs s ea e 110

3.4 Professoras de matematica, participantes de um curso de robdtica. Como

FOrAM NOSSOS ENCONTIOS? etueueiueneineetneetaeetaeesssntasessestnsassnsassnsassnssnsnsnnsnsnnsnnns 117

a) Encontro 1 (Pisca Led). Como foi NOSSO €NCONLIO?....uvvuiienirnrieniennsenss 118



b) Encontro 2 (Liga Semaforo). Como foi N0SSO encontro?..........cceeveeunees 126
c) Encontro 3 (Ligando um Display de 7 Segmentos). Como foi nosso
L= 070 11 (0 136
d) Encontro 4 (Alarme de Cores com Sensor Ultrassdnico). Como foi nosso
L= 070 01 1N 147
e) Encontro 5 (Servo Motor com Potencidmetro e Sensor Ultrassonico).
ComMO fOI NOSSO ENCONTIO? ..vuiieiiiiirire s s s s r e s s a s ran s rans 153

f)  Encontro 6 (Scratch com Makey Makey). Como foi nosso encontro? ..158

3.5 O curso acabou! O que nos revelaram os projetos finaiS? .......ccvvevniinriennns 166
3.5.1 Cenério 1 — Projeto Brincando com Angulos (AIEXa) ......eeeeevveeernnnen. 168

3.5.2 Cenario 2 — Projeto Calculadora Tatil (BiXby).....ccovvevvviiiniiiiiinniinnnnnn. 176

3.5.3 Cenario 3 — Projeto Jogo COdigo Secreto (Sifi) vvverevernnieriniennrernnsenns 188

3.5.4 Cenario 4 — Projeto Conversor de Medidas (Professora formadora) .197
CONSIDERAGOES FINAIS ....ciiitiieeieesteeeiteeesseeesteesstesssseessssesssessaseessnsesssessnns 208
REFERENCIAS ...ttt e e e s sne s ssssesnesresnesneeneeseesnesnesnesnsenes 213
Apéndice A — AUTORIZACAO DE PESQUISA DA SEEDF .....cccovveeeiireeesnreeennnns 223
Apéndice B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.............. 224

Apéndice C — COMPONENTES UTILIZADOS NO CURSO REAF........ccoevvvenniniens 226



17

COMO TUDO COMECOU?

Sem a curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na
busca, ndo aprendo e nem ensino (FREIRE, 2007, p. 85).

Como sabemos, a tecnologia ja faz parte do nosso cotidiano, mudando a
nossa forma de viver e de interagir com o outro. Desse modo, entendemos que o
processo educacional também precisa caminhar junto aos avancos tecnoldgicos,
possibilitando aos estudantes uma formacgé&o integral, que os prepare para lidar com
0s problemas reais de modo positivo e produtivo, melhorando o desenvolvimento
cognitivo e os processos de aquisicdo dos conhecimentos aprendidos em sala de
aula.

Mediante a necessidade de aproximar a escola do uso de tecnologias digitais,
apresento este texto, que descreve 0s percursos para construcdo da tese intitulada
“‘Narrativas de professores de matemaética: experiéncias com aprendizagem criativa
em um curso de robdtica educativa”. A pesquisa teve como cenario um curso de
formacéao continuada de professores com o suporte da Robotica Educativa, como um
ambiente de experimentacado préatica que simula situacfes do dia a dia, com o uso de
materiais fisicos/concretos como sensores, leds, motores e outros, aliados, sempre
gue possivel, aos conteudos abordados no curriculo escolar, bem como,
simuladores virtuais com o intuito de auxiliar a realizacdo das atividades,
possibilitando o aprendizado e seguranca aos professores participantes no momento
da formacgéo.

Mas para que os estudantes sejam melhor preparados, a formacao do
professor, seja ela inicial ou continuada, deve promover uma formacao que relacione
a teoria com a pratica, bem como, uma reflexao critica sobre esta pratica. Que seja
contextualizada com o mundo atual, buscando solu¢fes inovadoras para melhoria
dos processos de ensino e de aprendizagem, auxiliando o professor a potencializar
suas competéncias e habilidades na busca de estratégias que deem mais significado
as suas aulas.

Deste modo, por meio de um curso de formacao continuada, os professores
tiveram a oportunidade de construir varios experimentos, fazendo uso de simulador e
acOes concretas, relacionando-os aos conteudos trabalhados em sala de aula, de

modo a ndo s6 executar mais vivenciar a experiéncia de aprendizagem, definindo os
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projetos a serem realizados, questionando e procurando solugdes que aliassem a
teoria e a pratica para a resolucéao dos problemas encontrados no decorrer do curso.

Ressalto, que na busca por compreender como 0s professores cursistas
vivenciam atividades em um ambiente de roboética educativa, deparei-me com a
proposta de uma pesquisa narrativa. Procurei entdo, conhecer producdes que
tivessem sido desenvolvidas nesta perspectiva e, destaco entre elas, a tese de
doutorado de Silva (2018), e o livro “Pesquisa Narrativa: Experiéncia e Historia em
Pesquisa Qualitativa” de Clandinin e Connelly (2015).

A leitura da tese de Silva (2018) levou-me ao primeiro contato com uma
escrita narrativa. E quando li em sua obra sobre a importancia da experiéncia em
uma pesquisa narrativa, entendi que os dados da minha pesquisa poderiam ser
revelados a partir das experiéncias vivenciadas pelos professores participantes do
curso, o qual fui formadora. Para Clandinin e Connelly (2015), as experiéncias séo
as histérias que as pessoas vivem e ao serem contadas elas vao se reafirmando e
nos modificando. As experiéncias vivenciadas nos modificam e nos tornamos novos
a partir dagquele momento, pois algo em ndés muda. A partir de Silva (2018)
compreendi que no papel de pesquisadora narrativa a minha experiéncia também
tem sua devida importancia, pois estou inserida no contexto, “vivenciando a
experiéncia e também sendo parte da propria experiéncia” (CLANDININ e
CONNELLY, 2015, p. 120).

Segundo Larrosa Bondia (2002, p. 21), a experiéncia vivenciada “é o que nos
passa, 0 que nos aconteceu, 0 que nos toca. Ndo 0 que se passa, nao o0 que
acontece, ou 0 gue toca. A cada dia se passam muitas coisas, porém, a0 mesmo
tempo, quase nada nos acontece”. Acredito que a cada curso realizado, o professor
nunca o finaliza como iniciou, deste modo, a pesquisa narrativa torna-se um
importante caminho para entender as experiéncias vivenciadas pelos professores,
tornando-as Unicas e cheias de significados. Estas experiéncias, segundo Dewey
(1997), refletem na pesquisa narrativa os termos de interacdo com foco na dimenséao
(pessoal e social), continuidade (presente, passado e futuro), entendendo que a
experiéncia ocorre em um espaco temporal que precisa ser levado em conta e
situacao (contexto) onde a experiéncia € vivenciada.

A partir dessa compreensao, defendemos a tese de que narrativas de
professores participantes de um curso de formacao continuada, registradas em

diarios, foruns e relatérios, revelam dados importantes, referentes aos seus
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processos formativos, experiéncias e conhecimentos necessarios para os professores
em suas pratica pedagdgicas, em um ambiente de robdtica educativa, de modo a
inferir que, o que fazemos em sala de aula, pode ganhar novas possibilidades de
apresentacdo e de reflexdo, quando utilizada a robdtica como ferramenta
pedagdgica.

Com a definicdo da tese, o principal objetivo foi analisar as narrativas de um
grupo de professores de matematica da Secretaria de Estado de Educacdo do
Distrito Federal (SEEDF), participantes do curso de formacdo continuada Robdética
Educacional: Arduino e suas funcionalidades (REAF), acerca da insercdo das
tecnologias em seus processos formativos; em suas experiéncias docentes; e da
construcdo de novas perspectivas de atuacdo a partir dos pressupostos do
Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Conteudo (TPACK) e da Aprendizagem
Criativa (AC) que fundamentaram o curso.

Definido o objetivo geral € preciso que eu me apresente, descrevendo um
pouco mais sobre mim e como se deu 0 meu encontro com o problema de pesquisa,

o qual chamarei de puzzle de pesquisa.

Minha relacdo com o Puzzle de pesquisa

Segundo Connelly e Clandinin (2015, p. 74), “A pesquisa narrativa comeca,
caracteristicamente, com a narrativa do pesquisador orientada autobiograficamente,
associada ao puzzle (enigma) da pesquisa, denominado, por alguns, como problema
de pesquisa ou questdo de pesquisa [...]". Por esta razdo, descreverei a seguir,
alguns momentos da minha vida académica e profissional, relacionados ao meu

puzzle de pesquisa, de forma a contextualiza-lo, durante a leitura deste texto.
O caminho do ensino fundamental a licenciatura em matematica

Durante minha vida de estudante, no ensino fundamental, sempre fui uma
aluna envolvida com as atividades realizadas na escola e gostava muito de estudar,
principalmente matemética. As professoras, carinhosas e muito competentes, foram
fonte de motivacdo para que eu escolhesse essa profissdo. Nesse periodo tive a
oportunidade de participar de projetos em varias areas, mas destaco matematica e

ciéncias como as preferidas.
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Lembro-me que adorava as aulas de matematica e raramente tinha
dificuldades em aprender algo nessa area. Ja em ciéncias, 0 que eu gostava eram
as feiras com apresentacdes de projetos. Compartilho uma experiéncia que marcou
a minha vida quando eu estava no 9° ano, em 1983. Naquele momento eu precisava
construir um projeto para apresentar 0 sistema respiratério. Para isso, pedi a meu
pai que construisse uma caixa de madeira, onde a tampa seria de vidro e abriria
deslizando sobre ela (Figura 1). Dentro da caixa, no fundo, eu coloquei um desenho
do sistema respiratorio construido em papel camurca, com destaque para cada
parte.

Figura 1 — Projeto Televisdo com Sistema Respiratério
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Fonte: Construido pela pesquisadora (2021)

A caixa simularia uma televisdo e, a cada troca de canal, uma lampada
acenderia, representando uma determinada parte do sistema respiratério. Como
fazer isso? Pedi a meu pai algumas lampadas do nosso pisca-pisca, com seus
respectivos bocais. Ressalto que vivi a época em que as lampadas dos pisca-piscas
eram rosqueadas e com bocais. Furamos o fundo da caixa e cada parte do sistema
respiratorio tinha uma lampada para representa-la. E agora? Como acender cada
lampada no determinado momento da explicacédo? Conversei com meu pai e ele me
ajudou a pensar em uma estratégia para fazer com que cada lampada acendesse a
cada troca de canal. Pegamos um botdo de fogéo e, meu pai, com o ferro de solda,
soldou 2 pregos no formato de L. O objetivo era que, ao giramos o botéo, o L tivesse
contato com os pregos dispostos de modo circular no fundo da caixa. A cada prego
conectamos uma lampada.

Depois de tudo pronto, lembro-me de algumas falhas ao ligar e desligar as
lampadas, pois ao girar o botdo, nem sempre o L encontrava 0s pregos, mas, posso

garantir que esta foi uma das experiéncias mais lindas que me recordo do tempo de
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escola. Quando ndo acendia eu aproveitava para mostrar o problema e explicava a
parte do sistema respiratorio. Hoje eu paro e penso: Como eu desenvolvi aquele
projeto sem pilha recarregavel e sem carregador? Na verdade, eu ndo me recordo! A
lembranca que tenho é de ver as lampadas acendendo e apagando e, de minha
emoc¢ao em poder apresentar um trabalho idealizado por mim, em parceria com meu
pai, que sempre foi uma fonte de apoio para 0os meus projetos.

Ao concluir o Ensino Fundamental (EF), fiz a prova de selecédo para a Escola
Normal de Ceilandia, considerada a época, uma excelente escola de formacéo de
professores do DF. O curso normal foi um importante momento de troca e de
aprendizado. Lembro-me de construir materiais para as futuras aulas de matematica,
como fichas para trabalhar sistema de numeracdo decimal e um belissimo quadro
valor de lugar. Recordo-me da professora dizer que se descobrisse que alguma das
atividades ndo tinha sido feito pelo préprio aluno, este ficaria com zero. Achava
muito injusto, pois nem todos tinham habilidade para construir aquele material. No
final do prazo para entrega, apareciam materiais elaborados de varios modos.
Particularmente, o meu ficou lindo, pois sempre gostei de atividades manuais e 0s
elaborava com muito capricho.

Em 1986, terminei o curso normal e comecei a dar aulas de reforgco em casa,
0 que me permitiu ter a minha primeira experiéncia como professora. Comecei a
sentir-me segura para atuar na docéncia e confirmar minha decisdo por esta
profissdo. Em 1990 ingressei na SEEDF como professora concursada, para atuar
nos anos iniciais do ensino fundamental. Trabalhei com uma turma de 32 série,
conhecida atualmente como 4° ano, na area rural de uma cidade chamada
Brazlandia, no Distrito Federal (DF).

Ainda em 1990, realizei o vestibular na Universidade Catodlica de Brasilia
(UCB) para licenciatura em Matematica, no periodo vespertino, e fui aprovada.
Comecou neste momento a realizacdo de outro grande sonho, estudar e aprender a
lecionar exclusivamente matematica. Em 1993, com a licenciatura curta em
Ciéncias-Matematica concluida, comecei atuar como professora eventual e, em
2004, fui aprovada no concurso da SEEDF para professora de Matematica da rede
publica de ensino. Em 1995, casei-me e terminei a licenciatura plena em Matematica

Naquela época, além de aprender com meus estudantes, tive a oportunidade
de conhecer pessoas que, de certa forma, contribuiram para meu crescimento

profissional. As duas primeiras foram Rachel Natividade Nunes Viana, diretora, e
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Eliene Bento Luiz, vice-diretora da escola. Estas duas gestoras, de profissionalismo
exemplar, acreditaram no meu trabalho e, muitos projetos sugeridos por mim,
receberam o apoio delas, oferecendo recursos e condic¢des fisicas para que tudo
acontecesse como planejado e que atingissem 0s seus objetivos. Organizei mostras
de geometria, feiras de ciéncias e projeto de refor¢co para aprovacao dos alunos no
teste de selecéo, que era uma avaliacéo realizada por todos os alunos que queriam
ingressar nos cursos profissionalizantes, como magistério, enfermagem,
contabilidade e outros. Essa gestdo durou uns quatro anos e foi fundamental para

meu crescimento profissional e pessoal.

Minha inspiracdo e motivacao para o uso do computador na educacao

Na mesma escola conheci a professora, Maria de Fatima Freitas, que estava
prestes a se aposentar e, mesmo assim, se mostrava com muita de vontade de fazer
0 seu melhor para os processos de ensino e de aprendizagem. Fatima trabalhava
como professora de Matematica e intérprete de estudantes surdos. Certo dia, ela
perguntou-me se eu gostaria de coordenar o laboratério de informatica da escola.
Respondi que ndo sabia utilizar um computador e, nem ao menos, liga-lo. Ela
orientou-me para gque eu fizesse imediatamente um curso, pois havia submetido um
projeto para o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e a escola receberia um
laboratério de informatica do Programa Nacional de Tecnologia Educacional !
(Prolnfo). A professora Fatima, ainda complementou suas orientacdes dizendo, que
0 mais importante ndo era meu conhecimento na area, mas a minha vontade em
aprender e fazer algo diferente para os nossos estudantes. A partir daquele
momento, iniciei a minha formacdo na area e, em 1998, fui convidada para
coordenar o laboratério de informética da escola. Desenvolvi varios projetos com os
estudantes e professores da escola dentro daquele espaco. Mais uma vez, sentia-
me importante e valorizada. A referida professora continuava na escola, mas nao se

envolvia muito. Ela me dava varias dicas de como utilizar o computador como

L “E um programa educacional com o objetivo de promover o uso pedagdgico da informatica
na rede publica de educacao béasica.
O programa leva as escolas computadores, recursos digitais e conteidos educacionais. Em
contrapartida, estados, Distrito Federal e municipios devem garantir a estrutura adequada
para receber os laboratérios e capacitar os educadores para uso das maquinas e
tecnologias.” Portal do Ministério da Educacdo e Cultura. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/proinfo. Acesso em: 25 out. 2019.
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ferramenta pedagdgica, mas ndo sabia de fato, como utiliza-lo. Certo dia, a
professora Fatima me apresentou a linguagem de programacdo “Logo”,
desenvolvida por Seymour Papert na década de 1960. Simplesmente, fiquei
encantada! A linguagem “Logo” apresenta na tela do computador uma tartaruga que
se movimenta de acordo com os comandos dados, sendo possivel fazer figuras,
animacdes e jogos. Nesse momento eu vi uma forte ligacdo com o projeto da
televisdo, aquele que marcou a minha vida no EF. Com o “Logo” eu poderia
programar as lampadas para acenderem a partir de um clique, com toque em algum
sensor, uma palavra digitada no computador, ou até mesmo, um comando de voz.
Logo pensei: Como teria sido interessante se eu pudesse unir todo este
conhecimento, naquela época.

Mas, enfim, como ndo era possivel voltar no tempo, procurei capacitar-me
nesta linguagem e desenvolvi varios projetos na escola, que ficaram apenas nos
computadores. Digo isso, pois com 0 “Logo” é possivel construir robés e comanda-
los remotamente, por meio da programacédo. Mas, infelizmente, a escola nao tinha
recursos financeiros para arcar com 0 investimento necessario para que
pudéssemos avancar e, talvez, tenha me faltado conhecimento para buscar outros
caminhos viaveis.

Em 2000, ganhamos o projeto “Sua Escola a 2000 por Hora!” do Instituto
Ayrton Senna. O objetivo do projeto era produzirmos um software onde estudantes,
surdos e ouvintes, pudessem brincar juntos, ja que apresentava em sua estrutura a
Lingua Portuguesa e a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), na forma escrita,
denominada de SignWriting?. O tema do jogo contido no software era “redescobrindo
o Brasil’, por fazer 500 anos de seu descobrimento naquela época. Tivemos a
coordenacdo e a orientacdo do professor Dr. Gilberto Lacerda Santos da
Universidade de Brasilia (UnB), que visitava a escola periodicamente para coordenar
0 projeto, juntamente com os estudantes e professores. Em 2002 fui convidada para
apresentar os resultados do trabalho no “V Encontro Nacional do Prolnfo”, em
Faxinal do Céu - PR.

2 “SignWriting (escrita gestual, ou escrita de sinais) € um sistema de escrita das linguas
gestuais (no Brasil, linguas de sinais). SignWriting expressa os movimentos, as formas das
maos, as marcas nao manuais e os pontos de articulacdo. Foi desenvolvida em 1974 por
Valerie Sutton, uma dancarina, que havia, dois anos antes, desenvolvido a DanceWriting”.
Disponivel em: http://www.libras.com.br/signwriting. Acesso em: 16 set. 2021.
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Minha participacdo no projeto “Sua escola a 2000 por hora!” permitiu-me um
crescimento profissional, pois, até aquele momento, meu mundo resumia-se ao
trabalho desenvolvido dentro da escola, porém, a partir dessa experiéncia, consegui
vislumbrar outros projetos e caminhos e tive a oportunidade de adentrar ao mundo

da formagé&o continuada de professores.

De professora de matematica para formadora de professores para o uso das

tecnologias digitais na educacéao

Em 2005, fui convidada para coordenar o Nucleo de Tecnologia Educacional
(NTE) de Brasilia, o qual tinha como principal atribuicdo a formacé&o continuada de
professores da rede publica de ensino para a utilizacdo pedagdgica das tecnologias
disponiveis em suas escolas. Aceitei 0 desafio e coordenei o NTE Brasilia por cinco
anos, com mais de 100 escolas com laboratdrios de informética, nas cidades do
Guard, Nucleo Bandeirante e Plano Piloto. Em 2010, passei a coordenar apenas o
NTE Guara e, em 2011, fui convidada para coordenar o NTE Ceilandia.

Atuando como coordenadora e multiplicadora no NTE, sempre entendi a
importancia do meu trabalho em prol da formacgao continuada dos professores para
0 uso das tecnologias disponiveis em suas escolas, de modo a favorecer melhorias
em suas praticas pedagogicas, promovendo de modo significativo os processos de
ensino e de aprendizagem. Sendo assim, além de ministrar os cursos e oficinas
solicitados pelo Proinfo e por nossa chefia imediata, pensei em ofertar cursos que
atendessem a demanda de formacao dos professores de matematica. Entenda que
0os NTE sao responséveis pela formagédo dos professores de toda rede publica de
ensino, independente da area, mas, como a equipe € reduzida e ndo conseguimos
atender toda demanda de formacdo existente na rede, temos autonomia para
direcionar as formacOes para nossa area, atuando especificamente com este
publico, caso seja do interesse do formador e do nucleo.

A partir dai, elaborei em 2012 um curso de formagéo continuada para o uso
do software Geogebra intitulado “Aprendendo Matemética com o Software
Geogebra”, contexto de minha pesquisa de mestrado, defendida em 2015. Durante o
curso, os professores cursistas conheceram as ferramentas existentes no software e
desenvolveram vérias construcfes matematicas envolvendo conteddos geométricos

dos anos finais até o ensino médio.
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Como era o primeiro contato com o software Geogebra e com a sua
aplicacdo, o objetivo da pesquisa foi identificar as concepcdes dos professores
participantes do curso sobre o uso do Geogebra e sobre as potencialidades dos
ambientes informatizados das escolas, uma vez que eles nunca tinham participado
de uma formagao com este intuito.

Outro curso que me interessei em desenvolver foi o de robdtica como
ferramenta pedagdgica, para professores de matematica. Mas, para enveredar por
este caminho, sentia-me insegura quanto a aplicacdo pratica com os professores.
Como sugerir aos professores uma prética que eu ndo tinha vivenciado? Como
discutir novos caminhos, sem conhecer o caminho? Eu precisava planejar e
desenvolver atividades que envolvessem robdtica educativa com estudantes, para
depois pensar em formacao para professores. Assim, a partir dessa necessidade e
contexto, comecei a incrementar projetos de robdtica, com estudantes, no préprio
NTE.

Robotica educativa para desenvolvimento de projetos com estudantes da rede

publica de ensino do Guara

Com foco em pesquisar atividades praticas de robdtica educativa com
estudantes, comecei em 2010 um projeto envolvendo 20 estudantes com altas
habilidades em uma escola proxima ao NTE. A escola que atendia estes estudantes
precisava de uma atividade para seus estudantes, envolvendo tecnologias digitais,
e nés tinhamos o interesse em desenvolver um projeto, com foco na pratica e
pesquisa.

Entdo, trabalhamos com estes estudantes durante todo o ano letivo, com um
encontro semanal. Utilizamos alguns kits basicos da LEGO 2, que tinhamos
disponiveis no NTE. Durante as atividades foi possivel observar como os estudantes
interagiam com atividades e com os colegas, além de desenvolvermos atividades
envolvendo conteddos de matematica e de fisica. Aprendi muito com os estudantes
e eles comigo, compartilhamos descobertas e realizamos desafios. Foi uma

experiéncia muito interessante, mas que foi interrompida no ano seguinte. O objetivo

3 O sistema LEGO é um brinquedo cujo conceito se baseia em partes que se encaixam
permitindo muitas combina¢des. Criado pelo dinamarqués Ole Kirk Kristiansen, é fabricado
em escala industrial em plastico feito desde 1934, popularizando-se em todo 0 mundo desde
entdo. E muito famoso e as criangas do mundo todo brincam. Disponibilizado em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lego. Acesso em: 17 set. 2021.
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do projeto era dar continuidade as atividades no ano de 2011, mas, devido a troca
do governo do DF, fui coordenar o NTE de Ceilandia e, como naquele espaco néo
havia os kits da LEGO, o projeto foi encerrado.

Em 2015, com o fim do meu afastamento do trabalho para realizacdo do
mestrado, retornei para o Guara. Neste momento, conheco Luiz Fellipe. Luiz € um
servidor da Carreira Assisténcia a Educacdo do DF que foi encaminhado ao NTE
para atuar no suporte técnico aos equipamentos dos laboratérios de informéatica
daqguela regional de ensino. Mas, por que falar de Luiz Fellipe? Porque a partir desse
contato, come¢o um novo projeto de robdtica no NTE Guard. Em um determinado
dia, Luiz Fellipe me pergunta se eu gosto de robdtica e, mais precisamente, ele me
pergunta se eu conheco uma placa chamada Arduino. Respondi que nunca tinha
ouvido falar sobre esta placa e, a partir desse momento, come¢o a conhecé-la, por
intermédio de um profissional altamente encantado com as potencialidades desse
componente. Para facilitar nossas vidas, Luiz comeca a fazer pequenas oficinas com
nossa equipe em seu tempo vago e nos apresenta algumas atividades. Naquele
momento, um mundo de possibilidades se abriu para mim. E quando descobri que
desenvolver projetos com o Arduino apresenta baixo custo e que meus estudantes
poderiam adquirir 0 material e té-lo em casa para aprender brincando, passei a
estudar a placa e as possibilidades de seu uso na educacéo.

Durante o ano de 2015, estudamos o Arduino e suas funcionalidades, de
modo a conecta-lo a varios outros componentes. Em 2016 iniciamos um projeto,
novamente com estudantes com altas habilidades, atendidos pela regional do
Guara. Tinhamos 20 estudantes, sendo 10 atendidos em cada turno. Dessa vez, o
motivo de escolhermos estes estudantes, foi o fato de termos uma “divida” com a
escola, pela ndo continuidade do projeto em 2010. Juntamente com os professores
Luiz Fellipe e Walder, da area de Fisica, orientamos o0s estudantes no
desenvolvimento das atividades. Novamente, aprendi muito, pois ficava observando
atenta as aulas ministradas por estes professores. E, logo que possivel, refazia as
atividades e buscava outras para complementa-las em minha casa.

Os estudantes se envolveram muito, uma vez gque Seus pais compraram 0S
kits para que eles pudessem dar continuidades as atividades em casa. Ressalto
também, que apesar desses estudantes serem atendidos por uma escola publica,
muitos eram oriundos de escolas particulares, pois existe uma porcentagem de

vagas destinadas a este publico, no atendimento realizado pelos Nucleos de Altas
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Habilidades da rede publica de ensino. Ressalto que em 2010, os kits eram da
LEGO e, devido ao alto custo dos kits, os pais ndo tinham condi¢cbes de fazer a
aquisicao para seus filhos, desse modo, as aulas praticas aconteciam apenas no
contexto das aulas presenciais.

Em 2017, mudamos o local dos encontros, e desenvolvemos o projeto dentro
da escola que atendia os estudantes com altas habilidades. Pensamos nesta
mudanca, pois observamos que os estudantes faltavam muito as aulas do projeto,
com justificativas de provas e problemas de saude. Acreditavamos que, estando
dentro da escola, seria mais facil acompanhar estas questdes. Neste ano, néo
percebemos o mesmo interesse dos pais em fazer a compra dos Kkits. Assim,
focamos mais nas aulas presenciais. Os professores Luiz Fellipe e Walder tomaram
a frente e eu ajudava como “monitora”, pois hdo me sentia segura em conduzir a
aula, naquele momento.

Preciso ressaltar que, ao final do ano de 2017, o Professor Luiz Fellipe foi
exercer funcdo administrativa em outra escola, e deixou em nossas maos a
responsabilidade de dar continuidade ao projeto. Em um primeiro momento eu me
senti insegura, mas resolvi enfrentar os meus medos e aceitei o desafio. E para
ajudar a enfrentar este desafio, participei da sele¢céo para o doutorado na Faculdade
de Educacdo da Universidade de Brasilia, com o objetivo de buscar aprofundar
meus estudos na area da Robotica Educativa (RE).

Em 2018, paralelo a realizacdo das disciplinas do doutorado, a estratégia foi
desenvolver um projeto que pudesse atender a todas as escolas de ensino médio e
9° anos do EF do Guard, mas com o polo dentro do espaco fisico do NTE.
Disponibilizamos quatro vagas para cada escola, totalizando 20 vagas. A escola que
atendia estudantes com altas habilidades enviou dois estudantes por turma, ja que
haviam recebido uma professora para desenvolver o projeto de robdtica dentro da
escola deles. Dos quatro, apenas dois permaneceram no projeto, atuando como
monitores. Neste ano, tomei a frente do projeto ministrando as aulas, juntamente
com o Prof. Walder. Minha participacédo foi voluntaria, pois estava afastada para
realizacao do doutorado.

Conseguimos avancar na realizagdo das atividades e finalizamos com um
rob6é de quatro rodas, controlado pelo celular, onde foi possivel aplicar os conceitos
estudados no decorrer dos encontros. Como avaliacao final, percebemos que alguns

estudantes ndo tinham afinidade e, nem mesmo interesse, para trabalhar com
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robética e, as faltas intercaladas as aulas, prejudicaram muito o desenvolvimento do
projeto.

Em 2019, voltei do meu afastamento para estudos e realizamos mais uma
mudanca no espaco fisico para o desenvolvimento do projeto. Entramos em contato
com a gestdo de uma escola do Guard e apresentamos a proposta de
desenvolvermos um projeto de robodtica educativa com 20 estudantes dos 7° e 8°
anos, com um encontro semanal. A escola foi escolhida por ter um professor
exclusivo, coordenador de tecnologias e, também, laboratério informatica. A gestéo
aceitou a proposta e 0 projeto passou a acontecer todas as quartas-feiras, com uma
turma em cada turno. A escolha dos estudantes foi feita pela gestdo da escola, que
foi responsavel por acompanhar a frequéncia dos estudantes nas atividades
desenvolvidas.

O projeto em 2019 consistiu em desenvolver com os estudantes atividades
com variados componentes como sensores, leds, motores, entre outros e, ao final do
ano, construimos um robd com trés rodas, onde aplicamos os conceitos estudados
no decorrer do curso. Por estarmos dentro do espaco fisico da escola, foi nitido
perceber uma maior participacdo e assiduidade dos estudantes aos encontros
semanais.

Com a experiéncia adquirida com os projetos de robédtica com os estudantes,
comecei a idealizar um curso de robdtica para professores. Meu objetivo inicial era
focar apenas nos docentes de matematica, mas outras experiéncias me levaram a

um curso interdisciplinar, conforme veremos a seguir.

Formacdo continuada de professores para o uso da robdtica como ferramenta

pedagogica

Sentindo-me mais segura, e agora sozinha, comeco a planejar um curso para
professores com atividades de robodtica como ferramenta pedagogica. Agora
sozinha? Por qué? No final de 2018 o Professor Walder se aposentou e, a partir
daguele momento, passou a ser “eu, mais eu”. Preciso destacar aqui, que durante a
banca de qualificacdo, o Professor Ameérico chama minha atencéo para lembrar-me
gue eu estava fisicamente sozinha, mas que os professores Luiz Fellipe e Walder
estavam presentes nas experiéncias que me constituiam como formadora e, agora

também, pesquisadora.
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No inicio de 2019, comeco entdo a preparar-me para o desafio de elaborar
um curso de robdtica para professores. Mas, naquele momento, conheco a
Professora Renata Silva, que havia submetido a SEEDF, uma proposta de curso
envolvendo robética para professores e fui convidada para uma parceria com o NTE
Santa Maria, onde ela atuava. Marquei um encontro com ela e conversamos sobre a
proposta de curso. Descobri que tinhamos muitas afinidades, entre elas, a formacéao
académica em matematica e o interesse por atividades que desenvolvessem o
potencial criativo dos estudantes e professores. A partir daguele momento, dois
polos para o curso foram criados no DF, sendo um na cidade do Guara e o outro na
cidade de Santa Maria. No primeiro semestre tivemos 18 professores cursistas, no
Guara. A experiéncia foi Unica! Na turma tinhamos professores de matematica, fisica
e quimica, o que para mim foi muito interessante. Em coordenacdo com a
Professora Renata Silva entendi que o melhor seria o0 curso ser aberto a todos os
professores interessados, independente da area de formacédo. Meu receio era nao
ter conhecimento das outras areas e acreditar que isto seria um empecilho para o
bom andamento do curso. Mas, pelo contrario, a troca de conhecimentos entre todos
os participantes foi rica, pois vivenciamos na pratica como as areas do saber se
complementam em um contexto de robdtica educativa, de modo a aprenderem
juntos, colocando de fato a “méo na massa”. Enquanto formadora, aprendi que nao
preciso saber tudo, mas sim, estar aberta para o novo, para a troca, para a
descoberta, mesmo sendo a formadora da turma. Ressalto também, que naquele
periodo, comecei a participar da Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa (RBAC),
gue surgiu em 2015 a partir de uma parceria entre o Programaé“* e o Lifelong
Kindergarten Group do Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab. Com
0 grupo pude conhecer propostas de atividades para o desenvolvimento do potencial
criativo, entre elas, a linguagem de programacé&o Scratch.

No segundo semestre de 2019 foram ofertadas cinco turmas, com 12 vagas
cada uma. Destaco que no polo Guard tivemos 16 professores cursistas, agrupados
em duas turmas. Por estarmos na segunda edicdo do curso, senti-me mais segura
para desenvolver as atividades com os professores cursistas e, pela primeira vez,
fiquei incomodada com a atividade final do curso, que era a constru¢cao de um carro

rob6 por todos os participantes. Naquele momento comecei a refletir e me

4 Colaboracdo da Fundacdo Lemann com a Fundacdo Telefénica Vivo. Disponivel em:
http://aprendizagemcriativa.org/. Acesso em: 7 set. 2019.
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questionar: Por que ndo propor uma atividade em que cada professor cursista
escolha livremente o projeto a ser realizado, com base nos conhecimentos
adquiridos durante o curso?

A partir dai, entrei em contato com a coordenadora do curso, Professora
Renata Silva, e cologuei minha angustia. Juntas, entendemos a necessidade de
pensarmos em um projeto final que possibilitasse aos professores participantes
desenvolverem algo de seu interesse e onde pudesse ser aplicado um ou mais
conceitos estudados no decorrer do curso. Desse modo, iniciariamos a edicdo do
curso em 2021 com uma proposta mais dinamica e com significado para o cursistas.

Paralelo as experiéncias vivenciadas nos projetos com os estudantes e com
as duas edi¢cBes do curso para professores, comeco a delinear o objetivo geral da
minha tese do doutorado de analisar as narrativas de professores de matematica,
participantes do curso de formag&o continuada REAF, acerca da insercdo das
tecnologias em seus processos formativos; em suas experiéncias docentes; e da
construcdo de novas perspectivas de atuacdo a partir dos pressupostos do
Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetudo (TPACK) e da Aprendizagem
Criativa (AC) que fundamentaram o curso.

Agora que apresentei como tudo comecgou, 0 que pesquisei e um pouco sobre
mim, destaco a seguir a organizacdo do texto desta tese, subdividido em trés

capitulos, além da presente introducao e consideracoes finais:

Capitulo 1 — CAMINHOS TRILHADOS EM MINHA PESQUISA NARRATIVA -
Neste capitulo apresento o caminho percorrido para a realizagdo desta pesquisa,
dando enfoque ao porqué da escolha de uma pesquisa narrativa e como foi
desenvolvida. Destaco ainda, o cenario de pesquisa e seus participantes, bem
como, o0s instrumentos utilizados para a producdo dos dados analisados. Para
finalizar, apresento as tecnologias digitais que foram empregadas no
desenvolvimento do curso de RE e um mapeamento com as pesquisas realizadas
no periodo de 2004 a 2018, na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)
desenvolvida e coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBCT).

Capitulo 2 — ROBOTICA EDUCATIVA, CRIATIVIDADE E FORMACAO DE
PROFESSORES — Neste capitulo abordo os referenciais tedricos que sustentaram

esta pesquisa e que auxiliaram na compreensdo da utilizacdo da RE como
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ferramenta pedagdgica para melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem
da matematica, sendo dividido em trés eixos: robdtica educativa, criatividade e

formacéo de professores.

Capitulo 3 — O QUE NOS REVELARAM AS NARRATIVAS DAS
PROFESSORAS PARTICIPANTES DA PESQUISA? — Neste capitulo apresento a
analise narrativa dos dados produzidos pelas professoras cursistas e, também, por
mim, enquanto professora formadora, abordando as minhas percepcdes ao realizar
a pesquisa em um contexto pandémico, bem como, as nossas percepg¢des quanto
as expectativas em relagdo curso e as atividades realizadas durante os encontros,
incluindo o trabalho final.

Nas secdes foram compartilhados os textos de campo produzidos no decorrer
deste estudo e que, ao serem analisados, tornaram-se textos de pesquisa. Ressalto
qgue as analises tomam como base as discussfes realizadas no Capitulo 2, bem
como também, novas discussdes que ampliam o meu olhar em relacéo as narrativas

produzidas no decorrer da pesquisa.
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CAPITULO 1 — CAMINHOS TRILHADOS EM MINHA PESQUISA NARRATIVA

E possivel observar em minha narrativa autobiografica, que o ensino da
matematica e uso das tecnologias como ferramenta pedagodgica sempre fizeram
parte de minha caminhada profissional. A busca em relacionar esta ciéncia com as
tecnologias digitais faz parte de minha atribuicdo como professora do NTE e, a partir
desse entendimento, compartilho os caminhos percorridos para o desenvolvimento
desta pesquisa e finalizacdo da tese, detalhando a metodologia de pesquisa, 0
cenario onde ela foi realizada, os participantes e os instrumentos para producao e

analise dos dados.
1.1Como iniciou 0 meu caminhar narrativo?

Minha caminhada comeca a se consolidar em 2018, quando dei inicio a
leituras sobre pesquisa narrativa. A principio pensei que nao tivesse relacdo com o
meu foco de pesquisa, mas naquele momento, entendi que a pesquisa narrativa se
constitui em um conjunto de procedimentos que permitem compreender a
experiéncia vivida pelos professores que fizeram parte desse estudo, considerando

suas historias e contextos. Segundo Clandinin e Connelly (2015, p. 58)

[..] comportamentos sdo expressdes narrativas, é importante
considerar 0s personagens que vivem as histérias; os personagens
gue contam essas histérias; o momento em que cada histéria é
vivida, o tempo em que foram ou sdo contadas; o local no qual as
histérias sdo vividas e contadas; e assim por diante.

De modo antecipado, julguei que este tipo de pesquisa era apropriado para
trabalhos que envolvessem apenas questdes linguisticas. Mas, ao comecar a leitura
do livro “Pesquisa Narrativa” de Clandinin e Connelly (2015), tive certeza de que
este era 0 percurso que eu deveria seguir.

Entendendo que a pesquisa narrativa € um “mergulho de muitas
possibilidades” (CLANDININ; CONNELLY, 2015, p. 9), resolvi trilhar por este
caminho em busca de compreender as narrativas de professores de matematica
participantes de um curso de formac¢do continuada para o uso da robdtica como

ferramenta pedagdgica, dentro de uma perspectiva de AC.
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O fato desta pesquisa ter como contexto um curso de formacéo continuada e
de tentar compreender como os professores vivenciam esta experiéncia, a pesquisa
narrativa vem ao encontro quando eu também me coloco como professora
pesquisadora, preocupada com a experiéncia vivida por meus professores cursistas.

Surge entdo o questionamento: Por que compreender as experiéncias de
professores cursistas em um curso de robética educativa? Enquanto participava dos
projetos com alunos, vivenciei uma experiéncia de aprendizagem que me permitiu
fazer conexbes com o passado e me levaram a reflexdes sobre o modo como
aprendo e como isto reflete na maneira como ensino. Se estas experiéncias
mudaram e ainda mudam a minha pratica como professora, acredito ser interessante
compreender como estas experiéncias constituem meus professores cursistas.

Continuo me questionando: Por que nao fazer a pesquisa, aplicando apenas
um teste apds cada aula, cada experimento? Poderia até fazer isso, mas acredito
gue os testes ndo me dariam as respostas que procuro, em sua esséncia, pois “a
experiéncia ndo € o caminho até um objetivo previsto, até uma meta que se conhece
de antem&o, mas é uma abertura para o desconhecido, para 0 que ndo se pode
antecipar nem “pré-ver’ nem “pré-dizer” e que “Se o experimento € repetivel, a
experiéncia é irrepetivel, nunca havera algo como a primeira vez. Se o experimento
€ preditivel e previsivel, a experiéncia tem sempre uma dimensao de incerteza que
n&o pode ser reduzida” (LARROSA BONDIA, 2002, p. 28). Ou seja, cada professor
cursista, terd sua propria experiéncia, mesmo que todos participem do mesmo
atividades. E, a cada vez que realizam o mesmo experimento, terdo a oportunidade
de vivenciar novas experiéncias.

E importante lembrar que Dewey (1997) além de transformar o termo
experiéncia em um termo de pesquisa, ressalta que essa experiéncia compreende
duas dimensfes, sendo uma pessoal e outra social, sendo praticamente impossivel
separa-las. Deste modo, vejo a importancia da pesquisa ser desenvolvida em um
ambiente de construcdo e interagdo, como 0 desejado para O curso a ser
pesquisado.

Lembra quando eu compartilhei minha experiéncia de construcdo da televisao
gue apresentava o aparelho respiratorio? Segundo Clandinin e Connelly (2015, p.
30) “Cada ponto tem uma experiéncia passada como base e cada ponto leva a uma

experiéncia futura”, ou seja, um dos critérios da experiéncia é a continuidade, ou
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seja, uma experiéncia se desenvolve a partir de outra experiéncia e experiéncias
levam a outras experiéncias.

Aquela experiéncia refletiu de modo positivo quando vivenciei a experiéncia
de acender os leds por meio da programacgao. Desse modo eu me questiono: Quais
as possiveis experiéncias antigas, que serdo conectadas as novas experiéncias,
pelos professores cursistas? O que trardo de positivo? Enfim, s6 a pesquisa nos
dira, ndo é mesmo? Mas, com certeza, as experiéncias nos constituirdo de algum
modo, pois nunca passam desapercebidas.

E além das narrativas dos professores cursistas, as narrativas da professora
pesquisadora também tem a sua importancia “O contar sobre nés mesmos, 0
encontro de nés mesmos no passado por meio da pesquisa deixa claro que, como
pesquisadores, nos, também, somos parte da atividade” (CLANDININ; CONNELLY,
2015, p. 97).

Em minha narrativa autobiografica procurei contar a minha histéria e, com
isso, apresentar a aproximacao dessa histéria com o meu puzzle, estabelecendo
razOes para a sua escolha. Segundo Clandinin (2013) além de definir o puzzle de
uma pesquisa é importante destacar as razdes para a escolha dele, de modo a
compreendermos a nossa posi¢cdo em relagdo a pesquisa, deixando claro a relagcéo
existente entre a tematica e 0s Nnossos motivos em pesquisa-la, bem como,
entendermos quem somos, para assim compreendermos as experiéncias de nossos
participantes.

Para entender melhor o meu puzzle, que segundo Clandinin e Connelly
(2015), € uma aproximacao tedrica e metodoldgica para a expressao problema de
pesquisa, ressalto que, depois de percorrer um caminho de descobertas e
aprendizados com o uso da robdtica como ferramenta pedagdgica, tanto com
estudantes, como também com o0s meus professores cursistas, tenho me
guestionado sobre quais as contribuicdes da robdtica educativa para o ensino da
matematica e para o desenvolvimento do potencial criativo, segundo o0s
professores?

Na verdade, sempre gostei de temas relacionados a criatividade, mas nunca
pensei que seria capaz de desenvolver algo nesta perspectiva, por considerar a
minha formacgédo e, também, minha experiéncia de vida, muito limitada a sempre
pensar “dentro da caixa”. Mas vivenciei duas experiéncias que me fizeram escolher

trilhar este caminho. A primeira experiéncia foi cursar, em 2018, a disciplina
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“Criatividade e Inovagéo no Processo de Ensino-Aprendizagem”, no Programa de
PoOs-Graduacdo em Educacdo da UnB, ministrada por meu orientador Prof. Dr.
Cleyton Hércules Gontijo, que me impulsionou a vencer meus medos e me
direcionou a seguir pelo caminho de uma formacdo continuada que possibilitasse
desenvolver o potencial criativo dos professores.

Durante a disciplina tive a primeira oportunidade de fazer leituras e participar
de discussoes relativas ao contexto da criatividade nos processos de ensino e de
aprendizagem. Os estudos me possibilitaram fazer relagdes com minha prética e
com o0s projetos que desenvolvia a época, como por exemplo, o da robdtica
educativa. Ressalto que a disciplina trouxe varias indagacées, me direcionando a
leituras em busca dessas respostas e, hoje, a certeza que tenho, € a de que
conhecimento e criatividade precisam caminhar juntos (GONTIJO et al., 2019), e a
formacao do professor, seja ela inicial ou continuada € de suma importancia para
que este processo de fato aconteca.

A segunda experiéncia foi acompanhar a RBAC, a partir de 2019, participando
de seus encontros, oficinas e trocas de experiéncias em relacdo a atividades
desenvolvidas com foco no desenvolvimento da criatividade, bem como, estudos e
pesquisas nesta area, por meio do grupo da rede em féruns de discussdo. O
primeiro trabalho da rede em que me envolvi foi a programacdo com a linguagem em
blocos Scratch, por meio de uma oficina. A partir das aprendizagens adquiridas,
comecei a multiplicar o que aprendi, ministrando oficinas no Scratch Day®. Vi na
linguagem de programac&o um importante espaco de autoria criativa, de modo a
relacionar as atividades desenvolvidas com vérios conteados da matematica.
Segundo Gontijo et al. (2019) o trabalho pedagogico desenvolvido em uma escola,
serd mais exitoso quando possibilitar ambientes propicios as descobertas dos
estudantes, a expressdo do seu pensamento, a construcdo de estratégias para
resolver situacdes-problema, oportunizando testar diferentes linguagens em todas as
atividades desenvolvidas. Acredito que estes ambientes incluem, também, os
espacos reservados ao uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo
(TDIC), como a RE e utilizacdo de linguagens de programacdo como o Scratch e

outras.

> O Scratch Day € um evento que acontece no mundo inteiro celebrando o Scratch.
Disponivel em: https://day.scratch.mit.edu/. Acesso em: 25 ago. 2019.
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1.2 Cenario de pesquisa

Para descrever o cenario desta pesquisa, preciso informar o contexto historico
no qual viviamos quando ela foi iniciada. A principio, estava planejado no
cronograma do exame de qualificacdo do doutorado, para ser realizada no primeiro
semestre do ano de 2020, mas no dia 26 de fevereiro daquele ano, tivemos a noticia
do primeiro caso de Covid 19% em Sado Paulo, uma doenca altamente contagiosa,
gue vinha se disseminando em todos os paises do mundo. Depois desse caso,
diversos outros foram notificados, evidenciando que a pandemia se alastrava pelo
Brasil.

No Distrito Federal, como forma de prevenir a disseminac¢ao do virus, as aulas
foram suspensas no més de marco de 2020, impossibilitando qualquer contato
presencial com professores e estudantes nas escolas publicas da capital. Mediante
este impasse, conversei com meu orientador, Professor Dr. Cleyton Gontijo e
decidimos aguardar o retorno presencial das aulas, acreditando que aconteceria no
segundo semestre do mesmo ano. Mas, infelizmente, a pandemia ndo nos deu
trégua e as aulas continuaram suspensas no segundo semestre, tendo em vista 0
aumento dos casos de contaminados e mortes provocados por complicagdes na
saude, em decorréncia do virus. Ressalto que as aulas ndo retornaram
presencialmente, mas sim, no modelo de Ensino Remoto. Segundo Moreira e
Schlemmer (2020),

Ensino remoto ou aula remota: modalidade de ensino ou aula que
pressupbe distanciamento geografico de professores e estudantes,
com transposi¢cao do ensino presencial fisico para os meios digitais,
com foco na informacdo e suas formas de transmisséao,
predominantemente de maneira sincrona (MOREIRA; SCHLEMMER,
2020, p. 8-9).

Assim, em mais uma conversa com meu orientador, sugeri um “Plano B” para
0 desenvolvimento da pesquisa, que foi o de ministrar o curso no modelo de Ensino

Remoto, utilizando plataformas virtuais para realizacdo das atividades e encontros

on-line (sincronos), buscando uma saida para realizacdo da pesquisa em meio ao

6“A Covid-19 é uma infeccdo respiratéria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2,
potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global.” Disponivel
em: https://www.gov.br/saude/pt-br/. Acesso em: 13 set. 2021.



37

contexto pandémico e a necessidade de distanciamento fisico enfrentado por toda

sociedade, incluindo a area educacional.

O contexto escolar, diante dessa realidade, precisou se reinventar e
passou a utilizar diferentes ferramentas tecnoldgicas que
possibilitaram, em alguns casos, a continuidade das atividades,
assim que foi solicitado o distanciamento social. Os olhares, portanto,
voltam-se as escolas e, principalmente, aos professores (SILVA,;
NERY; NOGUEIRA, 2020, p. 101).

Confesso que fiquei frustrada, pois ja tinha o planejamento do curso todo
presencial, mas devido ao contexto em que nos encontrdvamos foi o melhor a fazer
naquele momento, pois ndo tinhamos outro caminho. Gontijo concordou e me
orientou a replanejar o curso para esse novo modelo, assim, 0 cenario da pesquisa
se deu em um curso de formacdo continuada, no modelo de Ensino Remoto, com
atividades on-line e praticas, intitulado Robética Educacional: Arduino e suas
funcionalidades (REAF), ofertado a um grupo de professores da rede publica de
ensino do DF, no primeiro semestre de 2021. Preciso destacar que este curso se
configura como iniciativa de uma professora de matematica da SEEDF (Professora
de NTE - Renata Silva), apoiada por um grupo de professores (atuantes em NTE),
interessados em ofertar aos demais professores da rede uma formagé&o continuada
para o desenvolvimento de projetos de RE.

E importante ressaltar que as atividades praticas foram realizadas pelos
professores cursistas sem a minha presenca fisica, porém, foram acompanhadas de
forma sincrona sempre que solicitado.

Desse modo, o curso foi organizado com uma carga horaria total de 120
horas, com o suporte da plataforma Google Meet, atividades praticas nas
residéncias dos proprios professores cursistas, e atividades on-line, no Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle e no simulador virtual de experimentos,
Tinkercad; bem como também, no Integrated Development Environment (IDE), que
traduzido € Ambiente de Desenvolvimento Integrado (para uso da placa Arduino) e a

plataforma de programacéo Scratch (Quadro 1).
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Quadro 1 — Distribuicdo de carga horaria do Curso REAF

Atividade

Carga Horéria Direta 39 | Encontros sincronos, no Google Meet

Carga Horéria Indireta | 40 | Atividades praticas dos experimentos e projeto final

Carga Horaria AVA 41 | Realizac&o de atividades no Moodle, Tinkercad e IDE e Scratch

Carga Horéria Total 120

Fonte: Proposta do Curso REAF (2021)

O curso foi ofertado pelo NTE do Guara, cidade do DF, no qual sou
professora, em parceria com a coordenagcdo do curso, situada no NTE de outra
cidade do DF, conhecida por Santa Maria. A ideia inicial era ofertar duas turmas,
mas devido a pandemia, a oferta se deu apenas com uma turma no vespertino,
contemplando 13 professores da SEEDF. Para participacdo nos cursos ofertados
pela rede publica de ensino, os professores fazem uma inscricdo e os sorteados
realizam o0 curso, mas, no caso dessa turma em especial, os professores
interessados foram convidados, uma vez que a turma faria parte de uma pesquisa.
Entdo, foram informados sobre a pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), ap0s o aceite.

Durante as 13 semanas do curso, 0s professores cursistas tiveram atividades
on-line no AVA Moodle, onde postaram atividades, participaram de féruns de
discussdo e tiveram acesso aos materiais tedricos disponibilizados, bem como,
simularam experimentos no Tinkercad e colocaram em pratica 0s experimentos
utilizando as placas Arduino e Robot Linking. Ressalto que os professores cursistas
receberam dois kits para realizacdo das atividades (Figura 2), sendo um de roboética
e outro com materiais para montagem de experimentos (EVA, papeléo, papel pluma,
conectores de metal (colchetes), abracadeiras e outros que poderiam ser usados,

caso necessario).
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

O AVA Moodle utilizado no curso foi disponibilizado pela SEEDF, que fica aos
cuidados da Geréncia de Educacdo a Distancia (Gead) da Subsecretaria de

Formacgéo Continuada dos Profissionais da Educacgao (Eape).

1.3 Participantes

Como descrito no topico anterior, esta pesquisa foi realizada a partir do
desenvolvimento do curso REAF. O curso iniciou com 13 professores cursistas
inscritos, das areas de Matematica (7), Fisica (2), Biologia(l), Pedagogia(l) e
Informatica (2).

Entendo que participantes em uma pesquisa sdo todos os envolvidos na
producao das informacfes que serdo analisadas, deste modo, para realizacdo desta
pesquisa, fizeram parte apenas os professores cursistas da area de Matematica,
devido as dificuldades para acompanhar e analisar os materiais produzidos por
todos e por ser este publico o foco deste estudo. Ressalto que a formadora do curso
também fez parte da pesquisa, por ser da area de matematica e por ter sido
sugestao da banca no momento do exame de qualificacdo do doutorado.

Em se tratando dos sete professores cursistas de matematica, uma
professora desistiu por problemas pessoais, logo nas primeiras semanas, entrando

em contato para justificar sua desisténcia no curso e, consequentemente da

" Kits adquiridos com verba de auxilio a pesquisa, disponibilizada pela Coordenacgéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) por meio do Programa de Apoio a
Po6s-Graduacéo (Proap) (Portaria PROAP/CAPES no 156, de 28 de novembro de 2014),
pela verba de emenda parlamentar do Deputado Professor Reginaldo Veras e recursos
financeiros da propria pesquisadora.


http://www.eape.se.df.gov.br/home/
http://www.eape.se.df.gov.br/home/
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pesquisa. Outro professor, desistiu na metade do curso, apresentando justificativa
no momento de devolucdo do kit utilizado para as atividades. Segundo o professor
cursista, sua desisténcia ocorreu devido a problemas familiares relacionados a Covid
19 e, também, devido a realizacdo de uma especializacdo, que Ihe tomou muito
tempo, impossibilitando a participacdo efetiva no curso. O terceiro professor néo
desistiu, porém, realizou todas as atividades durante a Ultima semana do curso, ndo
sendo possivel construir o diario de bordo e o trabalho final em tempo habil,
impossibilitando a producé&o dos dados com a devida qualidade. O quarto professor,
ja tinha experiéncia com RE, incluindo programacdo com a placa Arduino e outras.
Por este motivo, fizemos um recorte para esta pesquisa apenas com o0s professores
de matematica que nao tiveram experiéncias anteriores com a RE e que finalizaram
as atividades propostas no curso, bem como, a construcao do diario de bordo e do
projeto final, com relatério. Assim, os demais professores de matematica que
atenderam esta condicdo, somaram trés participantes (professoras cursistas). As
trés foram identificadas neste texto com nomes de rob6s®, de modo a articular o

tema da pesquisa as suas identidades, sendo chamadas de Alexa, Bixby e Siri.

1.4 Instrumentos de producao de dados

Destaco nesta secédo os instrumentos que foram utilizados para producao do
que Clandinin e Connelly intitulam, na Pesquisa Narrativa, de Textos de Campo.
Segundo os autores, o0s textos de campo “sdo criados, ndo sao encontrados e nem
descobertos, pelos participantes e pesquisadores, com 0 objetivo de representar
aspectos da experiéncia de campo” (CLANDININ e CONNELLY, 2015, p. 133) e
auxiliam o pesquisador a “mover-se retrospectivamente e prospectivamente em um
completo envolvimento com o0s participantes e também distanciamento deles”
(CLANDININ; CONNELLY, 2015, p. 119).

Desse modo, com o objetivo de produzir os textos de campo, iniciei a
pesquisa utilizando um Forum de Apresentacédo, disponibilizado na plataforma virtual
Moodle, solicitando aos professores cursistas que compartilhassem sua(s) area(s)

de formacdo, escola onde trabalhavam e quais as suas expectativas para 0 curso,

8 Assistentes virtuais desenvolvidos a partir da inteligéncia artificial, sendo Alexa da Amazon,
Siri da Apple, Bixby da Sansung.
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com o objetivo de conhecer os participantes e, ao mesmo tempo, permitir a primeira

interacdo entre os cursistas. Os féruns foram escolhidos porque

[..] compreendem uma importante ferramenta de préticas
pedagodgicas potencializadoras da mediagdo docente online. Neste
sentido, o professor pode utiliza-los para reduzir a distancia com os
alunos, por meio de um constante dialogo a fim de potencializar
criativamente a interatividade entre todos o0s sujeitos envolvidos,
reafirmando ainda mais, a l6gica de mediacdo pedagdgica dialdgica
e, a importancia dos componentes tecnoldégicos no processo
educacional (ESTANISLAU, 2014, p. 2456).

Além do momento de apresentacdo inicial dos professores cursistas, 0s
féruns de discussdo foram utilizados, também, para que os participantes
compartilhassem suas percepcdes sobre os filmes e lives disponibilizados no
decorrer das semanas.

Para cada encontro on-line, realizado no Google Meet, os professores
cursistas foram convidados a preencher um Diario de Bordo, relatando como foi a

experiéncia na realizagdo de cada atividade (Figura 3).

Figura 3 — Diario de Bordo disponibilizado no Google Documentos

Caro Cursista

Iniciaremos aqui o diario de bordo com suas experiéncias em nosso curso. Sera um espaco de
compartilhamento e reflexdo. Sinta-se a vontade para escrever o que vocé sente a cada
atividade, de modo que possamos trocar ideias sobre as suas impressdes

Estarei sempre por aqui, dialogando com vocé, combinado?

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Segundo Clandinin e Connelly (2015, p. 145) “Diarios séo um meio poderoso
para que as pessoas possam dar relatos de suas experiéncias.” Estes diarios foram
construidos no Google Documentos e compartilhados com os professores cursistas
e comigo, de modo a permitir a minha interacdo com eles. Ressalto que também tive
um Diario de Bordo, de modo a registrar as minhas experiéncias enquanto
formadora.

Ressalto que, antes do contexto pandémico, a ideia era que as atividades

fossem realizadas em dupla, onde um cursista seria 0 executor da parte pratica e
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outro seria responsavel pela programacdo dos experimentos, alternando sempre
estas funcbes. Mas neste caso, cada professor cursista realizou as duas funcdes e
relatou a experiéncia nos seus diarios individuais.

Para retorno das atividades praticas realizadas, os professores cursistas
gravaram videos e enviavam para mim, por meio do aplicativo de celular WhatsApp.
Além dos videos, o WhatsApp também foi utilizado como ferramenta de
comunicacao e interacdo entre todos os participantes.

Como atividade final do curso solicitei que cada professor cursista produzisse
um projeto final que utilizasse algum dos recursos tecnologicos estudados durante o
curso e que abordasse um conteudo matematico. Esta atividade foi registrada em
videos, fotos e em um relatério final construido por cada professor cursista.

A seguir, apresento a sintese das atividades e dos instrumentos de producgéo
dos dados, utilizados no decorrer das 13 semanas do curso (Quadro 2).

Quadro 2 — Cronograma do curso REAF e instrumentos utilizados durante a

pesquisa

Data ATIVIDADES INSTRUMENTOS UTILIZADOS

13/04 Acolhida e piscar um led com a placa | Forum de Discussdo e Diario de
Encontro 1| arquino. Bordo

20/04 Construir um Seméaforo e proposta da | Forum de Discussdao e Diario de
Encontro 2 | aprendizagem Criativa. Bordo

27104 Pensamento Computacional e Potencidmetro | Forum de Discussdo e Diario de
Encontro 3 | ¢om Display de 7 segmentos. Bordo

11/05 Sensor Ultrassdnico e Alarme de cores. Forum de Discussdao e Diario de
Encontro 4 Bordo

18/05 Servo Motor com Potencibmetro e com | Diario de Bordo
Encontro 5 | sensor Ultrassonico.

25/05 Programar a placa Robot Linking — Semana | Diario de Bordo
Encontro 6 | 44 Scratch

01/06 LDR acionando o Buzzer e direcionando o | Diario de Bordo
Encontro 7| servo Motor,

08/06 Led RGB e Sensor de Infra Vermelho, | Diario de Bordo
Encontro 8 | 4cionado por Controle Remoto.
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15/06 Teclado Matricial e Display de LCD | Diario de Bordo
Encontro 9 | (calculadora).
22/06 Sensor de nivel de liquido (Atividade ndo | Diario do Bordo (Registro nao
Encontro 10 | 4prigatéria). obrigatério)
29/06 Semana para elaboracdo do Projeto Criativo.
Projeto Final
06/07 Semana para elaboracao do Projeto Criativo.
Projeto Final
13/07 Apresentagdo dos projetos, encerramento e | Relatério Final
Projeto Final

avaliacdo do Curso.

Fonte: Projeto do curso REAF — Adaptado pela pesquisadora

1.5 Tecnologias Digitais utilizadas no desenvolvimento da pesquisa

Nesta secdo detalho as principais ferramentas digitais de suporte para as
atividades realizadas durante a pesquisa, em especial, as placas microcontroladoras
Arduino e o Robot Linking (placa similar ao Makey Makey), bem como também, os
dois ambientes virtuais utilizados para a programacdo e simulacdo dos

experimentos, sendo estes: o Scratch e o Tinkercad.

1.5.1 Que tal conhecer a placa Arduino?

Quando implementamos um projeto de RE a escolha do material a ser
utiizado é de suma importancia para o desenvolvimento das atividades. Sendo
assim, levamos em conta a qualidade deste material, o custo financeiro e a
facilidade de aquisicdo por parte de todos os envolvidos, tanto professores, como
também, os estudantes. Deste modo, o uso de materiais de baixo custo e que
possam ser adquiridos em comércios locais ou em lojas virtuais, facilitam a escolha.

Lembra quando eu compartilhnei a minha experiéncia com o uso do kit da
LEGO e, em outro momento, o uso do kit Arduino, com os estudantes? O kit da
LEGO é, sem duavida nenhuma, um material com muitas funcionalidades, mas
apresenta alto custo para sua aquisi¢cdo, o que impede que professores e estudantes
possam té-lo como kit pessoal. Assim, as atividades s6 podem ser realizadas no
decorrer dos encontros, o que gera uma certa frustracdo. Quando ministrei o curso

com os kits comprados pelas familias dos estudantes, era possivel observar o
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contentamento deles em manusear o0s préprios componentes e de saber que
poderiam dar continuidade aos projetos em qualquer tempo disponivel.

Nesta pesquisa, uma das placas utilizada foi o Arduino Uno, que € uma placa
de prototipagem (técnica de trazer ideias apresentadas por meio de experimentos,
para o0 mundo real) que nos permite criar e construir objetos capazes de interagirem
com outros objetos e pessoas (Figura 4). “O Arduino é uma plataforma de
computacdo fisica de fonte aberta para a criacdo de objetos interativos
independentes ou em colaboracdo com softwares do computador” (BANZI; SHILOH,
2016, p. 17).

Figura 4 — Arduino UNO
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Fonte: Site oficial do Projeto Arduino (https://www.arduino.cc/)

O projeto Arduino foi criado na cidade de Ivrea, Italia, em 2005, por um grupo
de cinco pesquisadores: Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca
Martino e David Mellis. O objetivo deste projeto era criar um dispositivo de baixo
custo, ou seja, acessivel a todos os interessados, estudantes ou ndo, e com uma
linguagem facil para programacdo. Uma importante vantagem do uso desta
plataforma é a sua facilidade de utilizacdo, pois permite que pessoas com pouco ou
sem nenhum conhecimento técnico aprendam a utiliza-la e criem seus projetos de
modo independente e expressem o0 seu potencial de acordo com as habilidades e
experiéncias ja desenvolvidas, bastando apenas interesse e disposicdo para
aprender (MCROBERTS, 2017).

Tanto o software como o hardware do Arduino s&o conhecidos como open
source, isto é, possuem o cédigo aberto, de modo que os detentores dos direitos

autorais fornecam a todos que desejam utiliza-lo o direito de explorar, modificar e
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distribuir o hardware e o software sem custos financeiros para qualquer um e para
gualquer finalidade, em qualquer lugar do mundo.

Além do preco do Arduino ser mais em conta do que as demais placas no
mercado, ressalto que, para pesquisa e melhoria de seu hardware e software, existe
uma comunidade que compartiha seus conhecimentos generosamente,
enriguecendo o projeto com solucdes para problemas e divulgacdo de novos

experimentos utilizando esta placa.

O Arduino é um pequeno computador, formado por dois
componentes principais: a placa Arduino, elemento de hardware com
0 qual trabalhamos ao construir objetos; e o ambiente de
desenvolvimento integrado do Arduino, ou IDE, software executado
no computador (BANZI; SHILOH, 2016, p. 31).

O IDE é a parte logica do experimento, que deve ser instalado em um
computador. A partir deste ambiente, o usuario podera criar cédigos, chamados de
sketches que, ao serem finalizados, sao transferidos para a placa do Arduino.

Segundo McRoberts (2017, p. 28):

O IDE permite que vocé escreva um programa de computador, que €
um conjunto de instrucbes passo a passo do qual vocé, entéo,
devera fazer upload para o Arduino. A seguir, o seu Arduino
executard essas instrugfes e interagira com 0 que quer que vocé
tenha conectado a ele.

O IDE contém trés barras, sendo elas: Barra de Titulo, Barra de Menu e Barra
de Ferramentas. A Barra de Titulo exibe o nome do arquivo e a versao do Arduino. A
Barra de Menu apresenta varios menus, com as opc¢des de salvar, abrir, imprimir,
copiar, arquivar, adicionar e outros, bem como, solicitar ajuda para resolugdo de
problemas. A Barra de Ferramentas, disponibiliza de modo rapido as funcbes

verificar, carregar, novo, abrir e salvar (Figura 5).
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Figura 5 — Integrated Development Environment (IDE) do Arduino

[=c) sketch_sep2la | Arduino 1.8.9 = & %

-

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep21a

vold setup() { -
// put your setup code here, to run once:

1

vold loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

1

Fonte: Print da tela inicial do IDE do Arduino.

Na area de programacédo, o IDE apresenta duas funcdes basicas, sendo a

primeira Void setup e a outra Void loop.

A funcdo setup() € chamada no momento em que O programa
comeca. E usada para inicializar variaveis, definir os modos de
entrada ou saida dos pinos, indicar bibliotecas, etc. Essa fungédo é
executada somente uma vez, quando o Arduino é iniciado ou quando
é resetado (https://playground.arduino.cc/).

A funcéo loop() faz precisamente o que seu nome indica: ela repete-
se continuamente permitindo que seu programa funcione
dinamicamente. E utilizada para controlar de forma ativa a placa
(https://playground.arduino.cc/).

Para se utilizar o Arduino corretamente, € necessario passar pelas etapas de
seu ciclo de programacdo apresentadas por Banzi e Shiloh (2016, p. 34), sendo

elas:

1. Conecte a placa a uma porta USB de seu computador.

2. Escreva um sketch para dar vida a placa.

3. Faga o upload do sketch para a placa utilizando a conexdo USB e
aguarde alguns segundos até ela ser reinicializada.

4. A placa executara o scketch que vocé criou.

Segundo os autores, a “magica” acontece quando pressionamos 0 botdo que
faz o upload do sketch (cédigo) para a placa do Arduino, ou seja, o cbédigo que
escrevemos é traduzido para a linguagem C e é transmitido para o microcontrolador
do Arduino, permitindo que seja ocultada a complexidade por trds de toda esta
programacao. Compartilho a seguir, projeto de um seméaforo, construido com uma

placa baseada no Arduino (Figura 6).


https://playground.arduino.cc/
https://playground.arduino.cc/
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Figura 6 — Semaforo construido com placa baseada no Arduino

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Com a placa Arduino em maos e o IDE instalado em um computador é
possivel realizar véarias construcdes ou experimentos que possibilitam aos
estudantes o desenvolvimento de suas potencialidades, instrumentalizando-os a

construirem projetos que simulem situacdes reais do cotidiano ou ndo, de modo

autdbnomo, ludico e criativo.
1.5.2 Que tal conhecer a placa Makey Makey?

Ainda descrevendo os recursos para implementacao desta pesquisa, além da
placa Arduino Uno, resolvi inseri a placa Robot Linking baseada no Makey Makey,
por ser uma placa com uma estrutura semelhante ao Arduino Uno, mas com outras
funcionalidades que poderiam agregar novos conhecimentos aos participantes do
curso. A placa Makey Makey foi idealizada pelos integrantes do MIT Media Lab, Jay
Silver e Eric Rosenbaum, com a parceria da empresa de eletrénicos Sparkfun. O
objetivo do projeto foi tornar o uso da eletrbnica acessivel a todas as pessoas,
incluindo as que ndo possuem conhecimento em programacao.

Com a placa Makey Makey é possivel realizar algumas atividades
semelhantes as que fazemos com o Arduino Uno, mas seu diferencial esta na
possibilidade de transformar objetos do mundo fisico em teclas, de modo mais facil,
por meio de seus conectores do tipo “jacarés®”, facilitando o manuseio por criancas e

adultos (Figura 7).

° Fios de conexdo que possuem em suas extremidades garras no formato de uma boca de
jacaré.
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Figura 7 — Placa Makey Makey com conectores jacarés

Fonte: Site do Makey Makey*°

Por isso que o nome Makey Makey se origina de Make + Key =
MaKey, ou seja, Fazer + Tecla.

Na parte frontal da placa encontramos imagens de setas com as conexdes
para as teclas “direita”, “esquerda”, “cima” e “baixo”, e dois circulos para as
conexdes com as teclas “space” e o “click” (Figura 8).

Figura 8 — Imagem frontal de um Makey Makey

Space Bar Mouse Left Click

Earth (Ground) Bar

Fonte: Site Embarcados 11

Ao conectarmos estes espacos a objetos condutivos do mundo real,
transferimos a funcdo das teclas do computador para os respectivos objetos.
Ressaltei o fato do material ser condutivo, pois 0 que acontece ao ligarmos uma
area da placa a um objeto € a necessidade de fecharmos um circuito elétrico. Mas,
para fecharmos o circuito € preciso conectarmos também outra parte do circuito ao
gue chamamos de “terra” em nossa placa, ou seja, 0 usuario segura com uma mao a

conexao feita em qualquer parte inferior da placa, de modo a fazer o aterramento,

10 Site do Makey Makey. Disponivel em:
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0162/8612/files/imagel_1800x.jpg?v=1548871772. Acesso
em: 11 out. 2021.
11 Site Embarcados. Disponivel em: https://www.embarcados.com.br/makey-makey/. Acesso
em: 29 dez. 2021.
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assim, fecharemos o circuito e ao clicarmos no objeto, ele realizard a acéo

programada para aquela tecla (Figura 9).

Figura 9 — Conectando a tecla “Cima” no Makey Makey

Fonte: Site Embarcados

Quando apresentei o Arduino Uno lembro de dizer que a “magica acontece”
guando enviamos o programa para dentro da placa e ela executa o que foi
programado. Com a placa Makey Makey, a “magica acontece” quando o circuito &
fechado, a partir do contato com cada tecla acionada, pois o programa ja se
encontra dentro da placa, ou seja, se eu seguro o contato do terra (ha placa) e, com
a outra mao eu toco em algum objeto conectado a uma outra tecla da placa, o
computador executara a funcao dada para aguela tecla.
E possivel observar esta acdo na figura anterior, pois ao clicar na banana,
ativaremos a tecla “cima” do nosso computador.

Agora, ja que apresentei o diferencial da placa Makey Makey, vou destacar a

parte traseira da placa (Figura 10).

Figura 10 — Imagem traseira de uma placa Makey Makey

EMRIH
o0 00 00—

@88 USB Connector (Mini-B)
Keyboard (W, A, S, D, F, G)
Mouse (Up, Down, Left, Right, Left Click, Right Click)
@ Keyboard LEDs

Mouse LEDs
@B Earth (Ground)

@9 Output/Expansion Header (D14, D16, 5V, GND, Reset, D15)

Fonte: Site Embarcados



50

7

Com estas portas de conexdo é possivel realizar varios projetos, como
construimos com a placa Arduino Uno, bem como também, conectar as portas a
outros objetos, aumentando as possibilidades de criacdo. Na parte frontal da placa
podemos conectar até seis objetos, mas se quisermos, podemos configurar as
portas da parte traseira do Makey Makey para nos conectarmos a outros objetos,

caso haja necessidade (Figura 11).

Figura 11 — Piano com Makey Makey parte frontal

Fonte: https://www.makerzine.com.br/educacao

No caso da figura anterior, o piano foi construido com as portas da parte
frontal do Makey Makey, mas se eu precisar construir um piano que toque um
ndamero maior de notas musicais, eu poderei utilizar as portas da parte traseira da
placa, remapeando-as??, ou seja, dando as portas outros nomes associados as
teclas do computador.

Outro ponto muito importante da placa Makey Makey é que ela € open
hardware!3, ou seja, pode ser copiada livremente e vendida ou distribuida, do
mesmo modo que fazemos com a placa Arduino, tornando o seu valor mais
acessivel, ja que a Makey Makey ainda tem um preco considerado alto, quando
pensamos em sua compra para as escolas publicas. Mas ressalto que ja existem
placas no mercado, com precos acessiveis e que possibilitam desenvolver os

mesmo projetos, como a placa da empresa Robot Linking, utilizada pelos

12 Remapeando as portas do Makey Makey. Disponivel em:
https://makeymakey.com/pages/remap. Acesso em: 16 set. 2021.

13 “Com o Open Hardware acontece praticamente a mesma coisa. Sd0 circuitos eletronicos
ou hardware de computador que podem ser copiados livremente, j& que o proprio
desenvolvedor disponibiliza o diagrama esquematico, lista de componentes, layout de placa
e outros informacdes relacionadas ao hardware.” Disponivel em:
https://www.filipeflop.com/blog/open-hardware-livre/. Acesso em: 16 set. 2021.
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participantes dessa pesquisa e que apresenta hardware e software baseados no
Makey Makey.

Agora que apresentei a placa Makey Makey, trago a seguir a linguagem de
programacdo em blocos Scratch, que possibilita a interagdo entre usuario e esta

placa.

1.5.3 O Scratch como ferramenta de interacdo com o Makey Makey

Na secdo anterior, destaquei aspectos interessantes da placa que foi utilizada
em nossa pesquisa, o0 Makey Makey. Ressaltei que esta placa ja vem com uma
programacao interna, ndo sendo necessario programar para que ela possa interagir
com o mundo fisico. Mas, caso tenha interesse em desenvolver projetos mais
complexos, sera necessario dizer ao Makey Makey o0 que as setas e portas dele
deverdo fazer. Deste modo, apresento o Scratch como um ambiente de
programacao em blocos (Figura 12). A linguagem foi criada em 2007 pelo Media Lab
do MIT, idealizada pelo professor e pesquisador Mitchel Resnick no projeto do grupo
Lifelong Kindergarten, que traduzido significa “Jardim de infancia para toda vida”.A
linguagem teve base na teoria construcionista de Papert (1980) e de seu trabalho
com a linguagem de programacéo Logo.

Figura 12 — Tela inicial do Scratch 3.0 disponibilizado em 2019

= 9 oia
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/329459328/editor

Papert (1980) enfatizava a importancia de se pensar em projetar linguagens
de programacéo que atendessem a dois pontos que ele denominou de “piso baixo” e
“teto alto”. Para Papert, uma linguagem com “piso baixo” deveria atender a demanda
e conhecimentos dos usuarios iniciantes e, “teto alto”, que esta mesma linguagem

também pudesse atender a necessidade de usuarios mais experientes.
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Para Resnick et al. (2009), a Linguagem Logo atendia aos dois pontos citados
anteriormente, mas era insuficiente quanto a permitir que 0 usuario criasse tipos
diferentes de projetos. A partir dessa necessidade, o Scratch foi pensado de modo a
atender o terceiro ponto, definido por Resnick et al. (2009) como “paredes largas ou
amplas”, possibilitando que o usuario construa diversos projetos nas mais variadas
areas. Segundo Resnick et al. (2009), a programacdo € uma parte importante da
alfabetizacdo da sociedade, pois quando programamos, aprendemos estratégias
importantes para resolver problemas, desenvolver projetos e comunicar ideias.

Para utilizar o Scratch, Brennan e Resnick (2012), destacam os conceitos que
sdo trabalhados a partir desse espaco de autoria, sendo eles: sequéncias (tarefa
especifica que € expressa como uma série de etapas ou instru¢des individuais que
podem ser executadas pelo computador), loops (mecanismo para executar a mesma
sequéncia varias vezes), paralelismo (sequéncias de instru¢cdes acontecendo ao
mesmo tempo), eventos (uma acdo que desencadeia outra acao), condicionais (a
capacidade de tomar decisbes com base em certas condi¢cdes), operadores
(fornecem suporte para expressfes matematica e logica) e dados (armazenar,
recuperar e atualizar valores) e que podem ser transferidos para um contexto de
programacao ou ndo programacao.

O diferencial dessa linguagem € sua organizacao por meio de blocos l6gicos
(Figura 13), como um quebra-cabeca, onde o usuario tem a possibilidade de
construir histérias interativas, jogos e animacdes, de forma ludica e criativa, com

variados recursos como sons, imagens, sensores e outros (RESNICK et al., 2009).

Figura 13 — Campo de programacdo em blocos no Scratch 3.0
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Fonte: Area de programacdo em blocos do Scratch.

Apesar de ter sido projetado para idades entre 8 e 16 anos, o Scratch é usado

por pessoas de todas as idades, auxiliando jovens e adultos a aprender de forma
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criativa e a trabalhar colaborativamente. Digo “colaborativamente”, pois uma
importante vantagem dessa linguagem é o fato de se compartilhar os projetos no
préprio site do Scratch, possibilitando a troca de ideias e de projetos com pessoas
do mundo todo. Além de compartilhar os projetos construidos no Scratch, o
programa nos permite conectar a outras pessoas e participar de atividades
colaborativas. A colaboracdo mencionada se refere ao fato de podermos construir
um projeto, com base em um projeto jA4 existente e, logo em seguida,
compartilharmos novamente como um “remix”'4 da versao original.

Na plataforma on-line do Scratch podemos criar turmas e inserir estudantes
especificos, de modo a compartilhar projetos apenas com um grupo de meu
interesse, atendendo desse modo, a necessidade dos professores para gerir a
participacdo deles no Scratch, incluindo a habilidade de criar contas, organizar 0s
projetos dentro dos estidios'® e monitorar os comentarios dos estudantes.

Outra vantagem do Scratch (https://scratch.mit.edu/) é o fato de ser gratuito e
disponibilizado em mais de 40 idiomas, compativel com o0s principais sistemas
operacionais, como Windows, Linux e Mac. Existem duas versdes do Scratch para
uso sem conexao com a internet (versdes 1.4 e 2.0), compativeis com os principais
sistemas operacionais. Para uso on-line, a versdo do Scratch é a 3.0 e seus
usuarios devem criar uma conta onde, a partir dai, poderdo fazer downloads de
projetos ou contribuir com a rede por meio de publica¢cGes, suporte, comentarios e

outros.

1.5.4 Tinkercad como simulador em tempos de pandemia

Outra ferramenta on-line e gratuita, utilizada em nossa pesquisa, foi o
Tinkercad'® desenvolvido pela empresa Autodesk (Figura 14). Com este programa é
possivel criar circuitos elétricos analogicos ou digitais, modifica-los e simular o seu

funcionamento de modo on-line, evitando assim, o risco de queima de algum

4 No Scratch, remix é quando vocé faz uma “copia de um projeto de outra pessoa e 0
modifica para adicionar suas préprias ideias (por exemplo, ao mudar scripts ou fantasias)”.
“Até uma mudanca minima € considerada um remix valido, contanto que seja dado crédito
ao criador do projeto original e aos outros que tenham feito contribui¢cdes significativas no
remix”. Disponivel em: https://mitscratch.freshdesk.com/. Disponivel em: 25 set. 2021.

15 Espacos disponibilizados no Scratch on-line para organizacédo de conjuntos de atividades
ou projetos.

16 Site Tinkercad. Disponivel em https://www.tinkercad.com. Acesso em: 11 out. 2021.
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componente no decorrer das aulas. Ressalto que o Tinkercad é um excelente
recurso para utilizacdo em ensino remoto, mas destaco que, mesmo em aulas
presenciais, eu ja fazia uso deste recurso, pois auxilia muito na realizacdo das
atividades, possibilitando aos professores cursistas maior segurangca antes da

realizacdo préatica das conexdes.

Figura 14 — Tela inicial do Tinkercad
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Fonte: Print da tela inicial do Tinkercad (2021)

Por ser gratuito e de facil utilizacdo, o Tinkercad apresenta-se como uma
opcao para cursos onde ndo se tem os kits fisicos. Assim, as atividades poderdo ser
realizadas sem a necessidade da parte pratica e poderdo refazer ou realizar novas
construcbes, a partir do que foi trabalhado nos encontros presenciais. Outra
vantagem para a escolha do Tinkercad é o fato desta plataforma armazenar os
projetos construidos pelos usuérios (Figura 15). Desse modo, teremos o registro de
todos os trabalhos realizados durante o curso. Para isso, cada cursista precisara
criar uma conta de acesso, com usuario e senha. Com a conta para login é possivel

utilizar os recursos da plataforma, iniciando um novo circuito a partir da tela inicial.

Figura 15 — Tela de incial do Tinkercad
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Fonte: Tela do Tinkercad com a conta da pesquisadora

Destaco ainda, que o Tinkercad possui em sua estrutura uma rede de

colaboracédo entre os seus usuarios. Explicando melhor, dentro da plataforma existe
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um espaco onde os projetos ficam visiveis, caso sejam colocados como “publicos”,
para que outros possam visualiza-los. Ao acessarmos um projeto publico podemos
copiar e usar, enviar comentario e “curtir”.

Agora que conheceu um pouco do meu caminhar narrativo, o contexto desta
pesquisa e 0s participantes dela, bem como, as tecnologias digitais que foram
utilizadas para a producdo das informacfGes da pesquisa, abordarei na proxima
secao um mapeamento sobre algumas pesquisas realizadas no Brasil no periodo de

2004 a 2018, sobre a utilizacdo da robo6tica como ferramenta pedagdgica.

1.6 Mapeamento de pesquisas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

(BDTD) sobre o uso da robdtica como ferramenta pedagdgica

Com o objetivo de tracar um mapeamento de estudos realizados no Brasil,
gue abordassem o uso da robotica como ferramenta para 0s processos de ensino e
de aprendizagem, no periodo de 2004 a 2018, busquei pesquisas na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD) desenvolvida e coordenada pelo Instituto
Brasileiro de Informacéo em Ciéncia e Tecnologia (IBCT). Segundo Fiorentini et al.
(2016, p.18),

O termo mapeamento da pesquisa diferencia-se do estado da arte da
pesquisa, pois o primeiro faz referéncia a identificacdo, a localizacéo
e a descricdo das pesquisas realizadas num determinado tempo,
espaco e campo de conhecimento. O mapeamento se preocupa mais
com os aspectos descritivos de um campo de estudo do que com
seus resultados.

Mesmo diante da proposta de uma pesquisa narrativa, € bom deixar claro que
este levantamento pretende mapear as pesquisas que foram realizadas nos ultimos
anos e que se aproximam do meu puzzle de pesquisa, buscando um ineditismo, que
atenda aos requisitos de um doutoramento e que mostre a importancia desse
trabalho. Mas ressalto, que dentro da perspectiva de uma pesquisa narrativa, 0
ineditismo ja ocorre a partir do olhar de cada pesquisador, de suas experiéncias e do
publico-alvo a ser pesquisado. Desse modo, este mapeamento tem como objetivo
ampliar o olhar sobre o0 meu tema de pesquisa, bem como, “[...] encontrar lacunas e
tematicas interessantes, metodologias, conhecimentos para contribuir com a area de
investigagao” (SILVA, 2018, p. 20).
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Partindo dessa compreensao, defini trés termos direcionadores para a busca
nos resumos das teses e dissertacdes da BDTD, sendo eles: robotica educativa,
robotica educacional e robética pedagdgica. Deixo claro que, ao adicionar os termos:
narrativas e aprendizagem criativa, o resultado da busca registrava zero trabalhos, o
que me levou a fazer a leitura dos resumos em sua totalidade em busca dos
objetivos e resultados de cada trabalho.

Na busca, foram encontrados 60 trabalhos, sendo que dentre eles: seis eram
repetidos e, dos 54 restantes, 48 eram dissertacbes e seis teses. Das 48
dissertagdes, oito foram produzidas em Mestrados Profissionais e 40 em Mestrados
Académicos. Com a leitura dos resumos encontrados, foi possivel observar que a
RE é foco de pesquisa em varios programas como o de Matematica, Ciéncia da
Computacédo, Informatica, Modelagem Computacional, Quimica, Fisica, Biologia e
outros, além da Educacédo/Educacdo Matematica.

De modo a detalhar os trabalhos que se aproximam de meu puzzle de
pesquisa, fiz um recorte com as pesquisas que apresentam como foco os trés eixos
tematicos a seguir: Ensino e Aprendizagem, Formacao Docente e Pratica Docente,
direcionados para o ensino de matematica.

Direcionando meu olhar para o primeiro eixo definido no mapeamento,
destaco a seguir as pesquisas que abordam os processos de ensino e de

aprendizagem com o suporte da RE (Quadro 3).
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Quadro 3 — Pesquisas relativas ao eixo tematico Ensino e Aprendizagem

=

=

=

=

T

=

= 0T = 0 =

= =

Robotica Educacional e Resolucdo de problemas: uma
abordagem microgenética da construcdo do conhecimento
Robdtica  educacional: Socializando e  produzindo
conhacimentos matematicos

Estudantes do ensino fundamental com indicios de altas
habilidades/superdotacio: Interaces e aprendizagens em uma
Oficina de tecnologia assistiva

Robdtica na sala de aula de matematica: os estudantes
aprendem matematica?

Robdtica educacional e raciocinio proporcional: uma discussio
a luz da teoria da relacdo com o saber

Atividades com robotica educacional para as aulas de
matematica do 6" ao 9° Ano do Ensino Fundamental: utilizacao
da metodologia LEGO® Zoom Egucation

Robdtica educativa: um recurso para o estudo de geometria
plana no 9° ano do ensino fundamental

Ensino das relagies mefricas do tridngulo retdngulo com
robotica educacional

Protatipo robotico de baixo custo utilizado como ferramenta para
0 ensino da matematica

Insercdo da robotica educacional nas aulas de matematica:
desafios e possibilidades

Fonte: Construido pela pesquisadora * Doutorado(D), Mestrado (M) e Mestrado

Profissional (MP)

A pesquisa de mestrado de Cabral (2010), foi realizada em uma escola

publica de Porto Alegre no Rio Grande do Sul. A pesquisadora investigou as

estratégias cognitivas de resolucdo de problemas, com base na teoria da

Microgénese Cognitiva de Barbel Inhleder, com seis estudantes dos Anos Finais

(AF) do EF. Para suporte as atividades foram utilizados os kit LEGO Mindstorms e

para programacédo o RoboLabR. Na investigagdo buscou-se evidenciar a anélise do

“saber-fazer” que, segundo Cabral (2010), € uma individualizacdo do conhecimento

e fonte de criatividade do sujeito. Segundo a pesquisadora, os resultados apontam

as contribuicdes da analise microgenética para refletir a macrogénese cognitiva,

bem como também, indicar as contribuicbes da robética para o ensino em geral, na

resolucdes de problemas e construcdo do conhecimento.
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Moraes (2010), em sua pesquisa de Mestrado, objetivou aplicar trés
experimentos de RE, sendo eles: Balanca de dois Pratos, Robd Girafa e Ponte
Levadica, para estudantes do 8° ano do EF, em uma escola particular da cidade de
Rio Grande, no Rio Grande do Sul. Utilizou-se para a pesquisa o kit da LEGO e, por
meio de observacdo e relatos, foram investigadas as aprendizagens possiveis,
dando-se destaque a experiéncia vivida pelos participantes. Utilizou-se para
producdo dos dados, textos discursivos, com posterior categorizacdo dos dados.
Dentre as categorias surgiram Aprendizagens Mateméaticas, Motivacdo e
Socializacdo, que foram discutidas com aporte teérico fundamentado na teoria de
Piaget. Segundo o autor, em relacdo a primeira categoria, o uso da robotica como
ferramenta pedagdgica para o ensino das ciéncias e, em especial, da Matematica,
potencializou a compreensdo conceitual matematica e instigou a curiosidade dos
estudantes pela ciéncia e tecnologia. Para a segunda categoria, foi percebido um
maior interesse e satisfacdo dos estudantes pelas aulas, acarretando uma mudanca
na valorizacdo do compartilhar experiéncias. E, para a terceira categoria, percebeu-
se a potencializacdo da socializacdo, uma vez que o trabalho possibilitou aos
participantes exercitarem o trabalho cooperativo e colaborativo. Segundo Moraes
(2010), com a pesquisa é possivel afirmar que a aprendizagem da Matematica pode
ser prazerosa por meio de experimentacbes e quando o conhecimento tem
significado para o estudante.

A pesquisa de Mestrado de Batista (2011) foi desenvolvida com 17
estudantes de escolas publicas, do 5° ao 9° ano do EF em Vitéria, no Espirito Santo,
com indicios de altas habilidades/superdotacdo e teve como objetivo a realizacao de
oficinas, denominadas pelo autor como “Tecnologias Assistivas”. Durante as oficinas
os estudantes foram convidados a discutir temas relacionados a problemas do dia a
dia da comunidade e que, associados aos conteudos trabalhos em sala de aula,
poderiam ser resolvidos com o suporte da robdtica. Professores de varias areas
foram convidados a fazer parte desse projeto, como mediadores, tornando o projeto
multidisciplinar. Os experimentos foram desenvolvidos com o uso do kit LEGO NXT
2.0 e a programacdo em Logo, criada por Papert. Os resultados apontam que 0s
estudantes foram capazes de utilizar os recursos disponibilizados e que, juntamente
com a robdtica, foram capazes de resolver os problemas que envolviam conceitos

matematicos, indicados durante as oficinas.
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Ainda dentro deste eixo, trago Martins (2012), que desenvolveu sua pesquisa
de Mestrado Académico com o uso do kit LEGO Mindstorms, em uma escola publica
de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. O estudo toma como base a Teoria
Construcionista de Papert e os Campos Conceituais de Vergnaud. Em busca de
respostas para seu questionamento sobre a possibilidade de usar a RE como
recurso para ensino da matematica nos anos finais, Martins (2012) fez a aplicacéo
de experimentos com duas turmas do 7° ano e, como resultado, observou um maior
envolvimento dos estudantes com os contetdos ministrados e com a robética, bem
como, uma melhor aceitacdo do erro como parte importante do processo de
aprendizagem da matematica. Ainda, segundo Martins (2012), foi possivel observar
o desenvolvimento de estratégias pelos proprios estudantes para organizacdo dos
grupos de trabalho, demonstrando uma atitude proativa na realizacdo das
atividades.

Oliveira (2015) desenvolveu uma pesquisa de Mestrado Académico em uma
escola publica de Campina Grande, na Paraiba, com cinco estudantes do 8° ano do
EF, com suporte da RE no ambito da Educacdo Matematica. O aporte teorico se
fundamentou nos aspectos conceituais do raciocinio proporcional e a Teoria da
Relacdo com o Saber. Segundo o autor a robotica € uma tecnologia capaz de
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio proporcional de estudantes do EF.
Para a pesquisa, 0 autor apresentou uma proposta didatica com kits da LEGO, a
partir de um trabalho colaborativo com professores e estudantes da graduacédo de
matematica, em atividades para aprendizagem do raciocinio proporcional. A
pesquisa buscou investigar como se da a relacdo de alunos do 8° ano do EF com a
RE em atividades que buscam explorar o desenvolvimento do raciocinio
proporcional, considerando as dimensdes identitaria, epistémica e social. Os
resultados da pesquisa dao indicios de desenvolvimento do raciocinio proporcional
por parte dos estudantes nas atividades praticas aplicadas, a partir de uma proposta
didatica adequada, com o suporte da RE.

Na pesquisa de Mestrado Académico de Wildner (2015), encontramos um
estudo desenvolvido com o suporte da RE, com o uso da plataforma Arduino. A
pesquisa teve como foco a utilizagdo da robética como recurso pedagoégico para a
aprendizagem de Geometria Plana, com 27 estudantes do 9° ano do EF de uma
escola particular no municipio de Lajeado, no Rio Grande do Sul. O estudo foi

desenvolvido por meio de oficinas, com o objetivo de analisar se a robdtica é
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potencialmente significativa para as aprendizagens dos conceitos geomeétricos.
Segundo Wildner (2015), os resultados mostraram que o uso da robética nas aulas
pode ser um meio para auxiliar na aprendizagem de alguns conceitos relacionados a
Geometria Plana, pois foi constatado a partir das oficinas realizadas, que o0s
estudantes se mostraram predispostos a aprenderem 0s conceitos, bem como
também, os resultados do pos-teste, evidenciou a aprendizagem dos conceitos
matematicos.

Em sua pesquisa do Mestrado Profissional, Rodrigues (2015) elaborou,
implementou e analisou uma sequéncia didatica com quatro atividades, para o
ensino dos numeros racionais, com suporte da RE, para estudantes do 6° ao 9° anos
do EF, de uma escola particular da cidade de Andradina, em Sao Paulo. Rodrigues
(2015) utilizou para a investigacdo trés montagens de robds dos fasciculos da
LEGO® Zoom como suporte as resolucdes das situacdes-problema desenvolvidas
especificamente para a realizacdo do estudo e, como resultado, o autor relata que,
além da diversdo, a aula instigou a curiosidade dos estudantes, levando-os a
assimilarem facilmente o objetivo de cada atividade desenvolvida, a partir das quatro
acOes metodolégicas definidas pela LEGO® Zoom, sendo elas: contextualizar,
construir, analisar e continuar.

Ainda com foco em estudos que abordem a RE nos processos de ensino e de
aprendizagem, destaco a pesquisa de Mestrado Profissional de Santos (2016), que
apresenta o resultado de um estudo onde o objetivo principal abordou as relacdes
métricas do tridngulo retédngulo com o suporte da RE, utilizando o kit LEGO
Mindstorms EV3. A pesquisa foi realizada com 30 estudantes do 9° ano do EF, em
uma escola publica da cidade de Presidente Figueiredo, no Amazonas. Por acreditar
na grande na importancia desse conteudo e na dificuldade para aprendizagem dele,
0 autor elaborou um planejamento com problemas que foram aplicados com os
estudantes e, como resultado, construiu um caderno de aplicagdo com enfoque no
ensino desse conteddo. Segundo Santos (2016), os resultados revelaram melhoria
na aprendizagem dos estudantes em relacdo as habilidades de visualizacdo e
aplicacdo das propriedades geométricas, porém, para o raciocinio dedutivo, o0s
resultados se mostraram modestos. De acordo com a pesquisa, a dificuldade dos
estudantes com as operagfes aritméticas contribuiu diretamente para 0 pouco
desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Como trabalho final, foi elaborado um

caderno de aplicacdo com atividades para serem desenvolvidas com os estudantes,
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com orientacdes para elaboracdo de problemas matematicos, sugestbes de
materiais de RE e orientacdes de aplicacdo para os docente.

Medeiros Neto (2017) propés em seu Mestrado Profissional, realizado em
Campina Grande, na Paraiba, a construgdo de um kit de robética de baixo custo,
que desse suporte para os processos de ensino e de aprendizagem da Geometria.
Segundo o autor a RE abrange um campo de oportunidades capaz de despertar nos
estudantes a capacidade de questionar, pensar e procurar solucdes. Como resultado
0 autor apresenta um modelo para ser aplicado com os estudantes, aliando a placa
Arduino e um robd construido em uma impressora 3D. Apesar de o trabalho ter
como foco o ensino e aprendizagem, ndo ha uma aplicacdo pratica com o0s
estudantes, mas apenas a construcao final do modelo que se propde a atender este
objetivo.

E para finalizar este eixo trago a pesquisa de Mestrado Académico de Maffi
(2018) que apresenta uma investigacao sobre as repercussodes da integracao da RE
com o0s processos de ensino e de aprendizagem em um projeto desenvolvido com
18 estudantes do 8° ano do EF, a professora da turma e o assistente de tecnologias
educacionais, de uma escola particular do Rio Grande do Sul. Segundo Maffi (2018),
no momento da andlise dos dados surgiram trés categorias, sendo elas:
aprendizagem autdbnoma e protagonismo, interdisciplinaridade e problematizacéo.
Na categoria autbnoma e protagonismo, foi possivel validar as percepcdes dos
participantes da pesquisa sobre aprendizagem, dando-se énfase a autonomia dos
estudantes e as contribuicdes ao trabalho em grupo. Ressalta ainda, a importancia
do erro com parte do processo de aprendizagem.

Na segunda categoria, Maffi (2018) destaca como resultado o dialogo entre as
ciéncias, evidenciando que a RE tem carater interdisciplinar, e precisa ser
valorizado. E, na udltima categoria, a autora nos traz como resultados, a importancia
da RE como recurso de suporte para potencializar situagdes problemas, mediadas
por professores.

Em relacdo ao segundo eixo tematico Formacdo Docente, destaco duas
pesquisas que abordam o uso da robdtica como ferramenta pedagdgica na formacgéo

continuada de professores de matematica (Quadro 4).
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Quadro 4 — Pesquisas relativas ao eixo tematico Formag¢éo Docente
AUTOR * TITULO DO TRABALHO

OLIVEIRA (2017) M Conhecimento geométrico de professores do  ensino
Fundamental - anos iniciais: um estudo a partir do observatdrio
da educacio

M Uma proposta de estudo da autonomia docente de professores

et L de ciéncias e de matematica em exercicio

Fonte: Construido pela pesquisadora * Doutorado(D), Mestrado (M) e Mestrado
Profissional (MP)

Como minha pesquisa teve como foco a formacéo continuada de professores,
estes dois trabalhos sdo os que mais se aproximaram do meu puzzle de pesquisa.
Oliveira (2017), em sua pesquisa de Mestrado, investigou os conhecimentos de
Geometria que sdo mobilizados por cinco professores dos Anos Iniciais do EF, que
ensinam matematica em seus laboratérios de informatica, com suporta da RE, em
escolas publicas da rede municipal de Sdo Bernardo do Campo em Sao Paulo.
Ressalto que os docentes fazem parte do projeto “Observatério da Educacao — Rede
Colaborativa de Praticas na Formacédo de Professores que Ensinam Matematica”,
cenario desta pesquisa, desenvolvida por pesquisadores da Universidade Federal do
ABC.

Segundo Oliveira (2017), com base em Nacarato (2000) e Passos (2000),
existe uma dificuldade dos professores para trabalharem Geometria com seus
estudantes e, se no caso, o professor for um pedagogo, a dificuldade é ainda maior,
pois, segundo estes autores, ele ndo recebeu uma formacdo adequada para o
ensino deste contetdo. Os resultados apontaram que, apesar de alguns professores
apresentarem algumas lacunas conceituais em geometria, suas praticas
pedagdgicas em atividades no laboratério foram realizadas efetivamente com o
suporte da RE, constatando que ela surge como uma metodologia que pode
promover a aprendizagem dos estudantes.

Outro estudo que abordou a formacédo de professores foi a pesquisa de
Mestrado de Maciel Junior (2017) em Curitiba, no Parana, que analisou as
possibilidades de estudo sobre a autonomia docente de um grupo de professores de
Ciéncias e Matemadtica, a partir das experiéncias vivenciadas em um curso de RE,
com suporte da placa Arduino. Os resultados encontrados, segundo o autor,

apontaram para um efeito limitador na construcdo da concepcdo de autonomia
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docente, provocado principalmente pela centralidade que os conteudos curriculares
possuem nos processos educativos. Ainda como resultado, Maciel Jr. (2017)
apresenta um curso de robdtica na WEB, onde os conteldos se apresentam para
montagem e analise dos experimentos.

Finalizando este mapeamento, relato duas pesquisas que abordam o eixo
tematico pratica docente (Quadro 5), relatando a experiéncia de duas professora

com a RE.

Quadro 5 — Pesquisas relativas ao eixo tematico Pratica Docente

MALIUK (2009) M Robotica educacional como cenaro investinativo nas aulas de
matematica
ALMEIDA NETO (2014) M © uso da robdtica educativa e o desenvolvimento de

competéncias e habilidades matematicas

Fonte: Construido pela pesquisadora * Doutorado(D), Mestrado (M) e Mestrado
Profissional (MP)

Em sua pesquisa de mestrado, Maliuk (2009) traz a sua propria experiéncia
com a RE com os Kit LEGO Mindstorms em suas aulas de matematica, nos anos de
2007 e 2008, conceituando os termos robd, robdtica e robdtica educativa. Sua
pesquisa foi desenvolvida em uma escola municipal da periferia de Porto Alegre.
Considerou o estudo da robdtica e as implicacdes da utilizacdo deste recurso,
principalmente na mudanca de concepcédo do papel do professor e do aluno nas
aulas de matematica. Para a autora, sua pesquisa foi desenvolvida na perspectiva
tedrico-pratica proposta por Skovsmose, cujos cenarios para investigacdo sao
pensados em paralelo com a sala de aula tradicional. Maliuk (2009) relatou as
repercussdes de experiéncias desenvolvidas com a robdtica, durante as aulas de
matematica, convidando os seus leitores a experimentarem a robo6tica como um
possivel recurso didatico e a construirem seus proprios roteiros de experiéncias.

Para finalizar, a pesquisa de mestrado de Almeida Neto (2014) abordou o
resultado de duas experiéncias do proprio autor. Na primeira, ele descreveu a sua
experiéncia como professor de robdtica em uma escola municipal no estado do
Ceara, com estudantes de 6° ao 9° ano, com o uso do kit LEGO Mindstorm. E, na
segunda experiéncia, apos atuar no INEP desde 2007, como elaborador e revisor
dos itens para composicdo das avaliagbes de larga escala, como Saeb, Enem,
Encceja e Prova Brasil, o autor relacionou em sua pesquisa, os testes do INEP aos

descritores (habilidades e competéncias) avaliados na Prova Brasil, de modo a
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analisar as competéncias e habilidades desenvolvidas em algumas atividades de
robdtica do 6° ao 9° ano para a area de Mateméatica. Segundo os resultados da
pesquisa, Almeida Neto (2014) chegou a conclusdo que a robdtica educativa
fomenta e potencializa o desenvolvimento de competéncias e habilidades
matematicas.

Com base nas pesquisas apresentadas é possivel afirmar que existe uma
preocupacao com o uso da robdtica como ferramenta de ensino e de aprendizagem,
pois os estudos mapeados, em sua maioria, sdo direcionados para identificar
metodologias a serem utilizadas para o uso da robdtica, bem como, sua aplicacdo
com determinados conteudos matematicos.

Diante disso, a lacuna que nos chama a atencdo surge em relacdo as
pesquisas que abordam a formacao do professor para atuar em um contexto de RE.
Entendo que os processos de ensino e de aprendizagem com suporte da RE é algo
relativamente novo e, por este motivo, ainda nao identificamos iniciativas na
formacdo inicial dos professores. Sendo assim, fica claro a necessidade da
formacdo continuada de professores para trazer ndo s6 a RE como uma
possibilidade de suporte educacional, bem como, uma discussao e reflexdo sobre
como desenvolvé-la na escola de modo a trabalhar os conhecimentos necessarios
aos professores que se colocam a frente destes projetos. Deste modo, entendemos
gue este estudo atende aos requisitos de um doutoramento, mostrando um
ineditismo para o objetivo geral dessa pesquisa, bem como a sua importancia para a
constru¢éo do conhecimento nessa area.

A partir do proximo capitulo abordarei a base tedrica que dara suporte a esta
pesquisa, bem como a analise dos dados construidos durante a caminhada

narrativa.
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CAPITULO 2 - ROBOTICA EDUCATIVA, CRIATIVIDADE E FORMACAO DE
PROFESSORES

A alegria ndo chega apenas no encontro do achado, mas faz parte
do processo da busca. E ensinar e aprender ndo pode dar-se fora da
procura, fora da boniteza e da alegria (FREIRE, 1996, p. 160).

O objetivo desse capitulo é trazer para nossa discussdo os referenciais
tedricos que sustentaram esta pesquisa, em busca daquilo que me amparou e me
auxiliou na compreensao da utilizacdo da RE como ferramenta pedagdégica para
melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem da mateméatica. Deste modo,
dou inicio a este capitulo com Freire (1996), que nos ensina o valor do encontro, da
descoberta e por ser um dos inspiradores de Seymour Papert, considerado o pai da
RE. Deste modo, a partir de agora, divido este capitulo em trés topicos, sendo eles:

robdtica educativa, criatividade e formacao de professores.
2.1 A relacdo da Robdtica com a Robotica Educativa

Ainda que muitos recursos tecnoldgicos estejam disponiveis para a populagéo
e se facam presentes em muitas escolas, ainda hoje, os estudantes séo levados a
consumirem tecnologias, ao invés de produzirem conhecimento por meio delas, uma
vez que fora da escola eles j& estdo produzindo, compartilhando e contribuindo
materiais (VALENTE, 2018). Pensando nesta problematica, acredito que uma forma
de alterar a relacdo entre consumo e producdo com tecnologia, possa estar
assentada em experiéncias que utilizam, como por exemplo, a robdtica em
ambientes educacionais, pois além de promover mudancas nas relagbes entre as
pessoas e a tecnologia, a robdtica pode oportunizar aprendizagens nos mais
variados campos do conhecimento.

Segundo Melo, Azoubel e Padinha (2009) o trabalho com robdtica na

educacao

[...] procura construir o conhecimento do aluno através de
guestionamentos, fazendo-o pensar, procurando solu¢des, saindo da
teoria para a pratica, usando ensinamentos obtidos em sala de aula,
na vivéncia cotidiana, interagindo com realidade, desenvolvendo
capacidade para formular e equacionar problemas (MELO;
AZOUBEL; PADILHA, 2009, p. 7).
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Mas antes de dialogarmos sobre o conceito de RE propriamente dito, quero
abordar o conceito de Robotica como um ramo da tecnologia que tem como principal
objetivo criar maquinas (robds) que sao utilizadas para facilitar o trabalho do homem
ou até mesmo substitui-lo em algumas tarefas. Mas, quando pensamos em robd,
logo nos vem a mente um dispositivo semelhante a um ser humano (um
humanoide), que vai executar acdes definidas por seu criador, de modo auténomo.
Mas, pensando na robotica da atualidade, ndo podemos ter a crenca de que robo é
s6 aquele dispositivo que tem bracos, pernas e que trabalha sem parar, executando
uma mesma funcdo. E para discorrermos um pouco sobre este assunto, eu peco
gue pare e pense em tudo o0 que te cerca, que executa acdes repetitivas e que te
auxilia no seu dia a dia. Pensou? Ainda com o objetivo de te levar a pensar sobre
esse “tudo” eu trago uma frase de um importante engenheiro e pesquisador da
robotica industrial da década de 50, que disse a frase “nao consigo definir um robd,
mas reconhec¢o-o0 quando vejo” (ENGELBERGER, apud HARRIS, 2002, n.p.), sendo
considerado pela literatura o pai da robotica. E agora? Conseguiu pensar? Imagino
gue tenha pensado no seu celular, no seu computador, no caixa eletrénico do seu
banco, no seu carro automatico, na sua maquina de lavar, no seu aspirador em po,
no sistema de alarme de sua casa e muitos outros.

Na verdade, existem varias definicbes para um robd e pelas leituras
realizadas, acredito que Engelberger talvez ndo reconheceria como robdé os
dispositivos que listei logo acima, devido ao conceito de rob6 utilizado em sua época
ser mais tradicional. Para entender melhor esta definicdo, o conceito de robd mais
conhecido, relaciona o rob6 a um dispositivo com movimento mecéanico, autbnomo e
gue realiza tarefas que sao pré-programadas, como por exemplo o Scout, da
Amazon (Figura 16). Se analisarmos mais a fundo este conceito, acabariamos por
excluir muitos dispositivos que hoje acreditamos serem robds. Segundo Moore
(2019), esta definicdo acabaria por excluir a Siri e a Alexa, por exemplo, pois nao
S80 capazes de se mover ou mesmo executar uma acdo mecanica ho mundo real.
Os encantadores drones teleguiados, também néao seriam considerados robds, pois
ndo sdo autbnomos (ainda). Desse modo, segundo Moore (2019), robés tipicos
seriam os encontrados em linha de producéo industrial, rob6s de limpeza de piso e

alguns poucos humanoides.
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Fonte: Site Epoca Negdcios 17

Se seguissemos nesta linha de conceito de robbs, muitos dos projetos
desenvolvidos em ambientes de aprendizagem de roboética atualmente ndo seriam
considerados robbs e, consequentemente, ndo fariam parte da robdtica por
definicdo. Destarte, destaco que neste estudo defino como dispositivo robotico tudo
o que for construido a partir de conceitos de mecanica, eletrbnica e programacao,
uma vez que sdo trés importantes areas da robdtica (ROSARIO, 2005), e que
desempenham uma determinada acdo de modo repetitivo, com movimento
mecanico ou ndo. Sendo assim, é possivel incluirmos todos os dispositivos, como
um simples semaforo, um alarme construido com um sensor ultrassdnico, um
carrinho controlado pelo celular e outros.

Agora, com o conceito de robdtica definido para esta pesquisa, preciso trazer
o conceito de RE, de modo a relacionar o conceito de robdtica com o que
desenvolvo dentro do NTE, local em que esta pesquisa foi realizada,
compreendendo-a como uma proposta que toma como base a experimentacéo
pratica que simula situacdes do dia a dia, com o suporte de materiais
fisicos/concretos como sensores, leds, motores e outros, aliados, sempre que

possivel, aos conteudos abordados no curriculo escolar.
Segundo Castilho (2002),

Robdética Educacional € voltada a desenvolver projetos educacionais
envolvendo a atividade de construgcdo e manipulacéo de robds, mas
no sentido de proporcionar ao aluno mais um ambiente de
aprendizagem, onde possa desenvolver seu raciocinio, sua

1 Site Epoca Negocios. Disponivel em:
https://epocanegocios.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/01/este-robo-autonomo-e-o-mais-
novo-entregador-da-amazon.html. Acesso em: 17 set. 2021.
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criatividade, seu conhecimento em diferentes areas, a conviver em
grupos cujo interesse pela tecnologia e a inteligéncia artificial é
comum a todos (CASTILHO, 2002, p.4).

E, segundo o Dicionario Interativo da Educac¢éo Brasileira, o conceito de RE é

compreendido como,

[...] ambientes de aprendizagem que rednem materiais de sucata ou
kits de montagem compostos por pecas diversas, motores e
sensores controlaveis por computador e softwares que permitam
programar de alguma forma o funcionamento dos modelos
montados. Em ambientes de robética educacional, 0s sujeitos
constroem sistemas compostos por modelos e programas que 0S
controlam para que eles funcionem de uma determinada forma
(MENEZES; SANTOS, 2015, p. 1).

A partir dos conceitos de robédtica citados anteriormente, temos o
entendimento de que a RE permite trabalhar as mais variadas areas do
conhecimento, bem como, contextualizi-las em situacdes vivenciadas pelos
estudantes, superando as praticas tradicionais de ensino nas quais os temas estéo
desvinculados do mundo real, especialmente pela énfase no trabalho disciplinar.
Segundo Morin (2011) a pratica do ensino fragmentado ainda é um dos grandes

desafios a serem vencidos por nosso sistema educacional e afirma que:

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as
disciplinas impede frequentemente que se opere o vinculo entre as
partes e a totalidade e deve ser substituida por um modo de
conhecimento capaz de apreender os objetos em seu contexto, sua
complexidade, seu conjunto (MORIN, 2011, p. 16).

Sendo assim, por meio de atividades interdisciplinares, professores e
estudantes podem resolver conjuntamente e de modo colaborativo, determinados
problemas explorando conhecimentos provenientes de varias disciplinas, procurando
compreendé-los sob diferentes aspectos e, o trabalho com a RE, pode proporcionar
este tipo de abordagem, trazendo para dentro da sala de aula discussdes que
envolvam vérias areas do conhecimento, como matematica, fisica, quimica, biologia
e outras.

De modo a desenvolver um trabalho contextualizado com a realidade do
mundo atual e, consequentemente, da sala de aula, ressalto que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) apresenta em sua proposta competéncias com este

objeto. Dentre elas, destaco a Competéncia 5 que, no meu entendimento, se
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aproxima muito das potencialidades que a RE possibilita em um trabalho

preocupado com o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas docentes, como recurso pedagdgico e como
ferramenta de formacdo, para comunicar, acessar e disseminar
informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
potencializar as aprendizagens [Competéncia Geral 5] (BRASIL,
2018, p. 13).

Além de ter uma relacdo direta com a RE, a Competéncia 5 da BNCC,
também, esta associada ao desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC),
uma vez que este pensamento pode ser desenvolvido por meio da RE. Ou seja,
além de auxiliar no desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem
das disciplinas estudadas em sala de aula, a RE também pode potencializar o
desenvolvimento do PC, definido por Wing (2006) e BBC Learnig (2015), como uma
habilidade, ou seja, como uma atividade mental onde resolvemos um problema que
pode ser solucionado computacionalmente, ou seja, € pegar um problema e
expressar a sua solugdo de modo que maquinas (um computador) ou uma pessoa
possam executa-lo. Quando construo e programo um dispositivo em um ambiente de
RE eu desenvolvo habilidades do PC, uma vez que preciso criar estratégias légicas
para resolver o meu problema e chegar a uma solugéo. Para Brackmann (2017), PC

[...] € uma abordagem de ensino que usa diversas técnicas oriundas
da Ciéncia da Computacdo e vem gerando um novo foco educacional
no quesito inovagdo nas escolas mundiais como um conjunto de
competéncias de solugdo de problemas que devem ser
compreendidos por uma nova geracao de estudantes em conjunto
com as novas competéncias do século 21 (BRACKMANN, 2017, p.
8).

Diante disso, entendo que estas habilidades e competéncias, possam ser
desenvolvidas em um ambiente de RE, de modo a possibilitar a estudantes e
professores aprenderem com significado e contextualizado com o0 ensino
desenvolvido em sala de aula, mas depende essencialmente, de como esta pratica
sera realizada. Deste modo, trago na préxima sec¢ao, o Construcionismo de Seymour

Papert, como uma perspectiva viadvel para o desenvolvimento do trabalho com RE.
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2.1.1 Robética Educativa a partir de uma perspectiva Construcionista

Como vimos na secao anterior, a RE pode possibilitar a estudantes e
professores desenvolverem projetos de modo colaborativo, transformando ideias em
acOes concretas por meio de simulagdes que auxiliam no processo de construcdo do
conhecimento, relacionando-os aos contetdos trabalhados em sala de aula, de
modo a estimular a criatividade e o raciocinio légico, bem como, promover a
interdisciplinaridade. Deste modo, estudantes e professores definem juntos os
projetos a serem realizados, questionando e procurando soluc¢des que aliem teoria e
pratica para a resolucdo dos problemas encontrados no decorrer de todo o processo
de construcéo dos experimentos.

Segundo Papert (2008), por meio da RE o estudante tem a oportunidade de
“colocar a méao na massa’, trabalhando com algo do seu interesse e construindo seu
proprio conhecimento, por meio de suas observacdes e experimentacdes, trazendo
para sua estrutura cognitiva novas informacfes que enriquecam o conhecimento ja
construido anteriormente, dando-lhe significado. Esta perspectiva de trabalhar com a
tecnologias na educacao, e em especial o computador, € o que Papert chamou de
“Construcionismo, minha reconstrugcdo pessoal do Construtivismo de Piaget’
(PAPERT, 2008, p. 137). E ainda ressalta que “A atitude construcionista no ensino
nao é, em absoluto, dispensavel por ser minimalista — a meta é ensinar de forma a
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 2008, p.

134), se opondo ao ensino tradicional, em sua maior parte instrucionista.

A Educacédo Tradicional codifica o que pensa que os cidadaos
precisam saber e parte para alimentar as criangcas com este “peixe”.
O Construcionismo € construido sobre a suposicdo de que as
criancas fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam; a educacédo organizada
ou informal podera ajudar mais se certificar-se de que elas estardo
sendo apoiadas moral, psicolégica, material e intelectualmente em

seus esforcos (PAPERT, 2008, p. 135).

Quando penso em Construcionismo, logo me vem a mente a tartaruga da
linguagem Logo para computador, pois Papert (1985) inicia suas pesquisas nesta
area, a partir da relagdo do estudante, ensinando o computador. A tartaruga,
inicialmente construida por Papert (1985) e sua equipe, foi um robd mecéanico com a
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forma de uma tartaruga (Figura 17), que recebia comandos no computador e os

executava no chéo, deixando um risco em uma grande folha de papel.

Figura 17 — Tartaruga Mecanica para o uso da linguagem Logo

Fonte: Roamer Research 18

Mas logo em seguida, foi desenvolvido um robd grafico no formato de uma
tartaruga, pois caminhando no chéo, apresentava esta mesma ideia. Desse modo,
além de programar no computador, e perceber o movimento do robd no chéo, o

usuario visualizava o rob6 se movimentando na tela (Figura 18).

Figura 18 — Super Logo!® com a tela principal e a tartaruga grafica na tela
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Fonte: Site Google?°

18 Site Roamer Research. Disponivel em: http://research.roamer-educational-
robot.com/1969. Acesso em 17 set. 2021.

19 O Superlogo (SLogo) é uma linguagem de programacéo utilizada para automacdo e
controle de dispositivos robéticos. Trata-se de uma versao da linguagem Logo, desenvolvida
pela Universidade de Berkeley, nos Estados Unidos da América. No Brasil, foi traduzida
para a lingua portuguesa pelo Nucleo de Informética Educativa (NIED) da Universidade de
Campinas (UNICAMP), em S&o Paulo. Wikipedia. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Superlogo. Acesso em: 16 set. 2021.

20 Site Google. Disponivel em: https://sites.google.com/site/ingridinfopedag/atividade-com-
linguagem-logo. Acesso em: 17 set. 2021.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Logo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Berkeley
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_portuguesa
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=(NIED)&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Campinas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Campinas
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
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Tive a oportunidade de trabalhar com esta linguagem de programacédo e
desenvolver projetos com estudantes dos 7° e 8° anos, entre os anos de 2000 e
2005. Foi minha primeira experiéncia em programar um computador, pois todos o0s
nossos softwares eram apenas instrucionais (perguntas e respostas) e ndo tinhamos
na escola, naquela época, acesso a internet. Papert (1997) era um grande critico
aos programas instrucionais “Grande parte dos programas virados para a
transmissdo de conhecimentos parecem jogos que empurram a crianga para um
papel reactivo. A maquina coloca uma pergunta, a crianca responde” (PAPERT,
1997, p. 78), ou seja, para o autor € o computador ensinando a criangca em etapas,
reproduzindo um ensino tradicional, onde “alguém” detém o conhecimento que é
repassado ao estudante.

Naguela época eu nao tinha esta compreenséo, na verdade eu nem mesmo
diferenciava se um programa de computador era instrucional ou ndo, mas,
independentemente disso, encantei-me pela Linguagem Logo, pois foi a primeira vez
gue interagi com o computador, de modo a dizer o que ele tinha que executar.
Comandar a tartaruga foi algo fantastico, expressando, por meio de cada linha, o
gue ela deveria fazer. Se o comando enviado estivesse certo, a tartaruga executava
a acao corretamente, mas, se estivesse errado, apareceria a mensagem: “Ainda néo
aprendi tal coisa”, possibilitando-me a reflexdo e a busca do que deixou de ser
descrito, para que a execucao fosse realizada de modo correto.

Como exemplo de programacdo com o Logo, destaco a seguir a construcao

de um quadrado usando esta linguagem (Figura 19).

Figura 19 — Quadrado construido com o Super Logo 3.0%
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Fonte: Construido pela pesquisadora no Super Logo

21 “0 Superlogo € uma linguagem de programacao utilizada para automacao e controle de
dispositivos roboticos.” Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Superlogo. Acesso em: 5
jan. 2022.
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Observe que para construir o quadrado, eu preciso ter conhecimentos
relacionados a construcdo de um quadrado, como ter quatro lados iguais (pf 50 =
para frente 50) e quatro angulos de 90° (pd 90 = para direita 90). Preciso ainda, ter a
nocao de lateralidade, ou seja, saber o que é direita e esquerda (d = direita ou e =
esquerda) e ainda pensar neste sentido, me colocando no lugar da tartaruga, pois
neste caso, a lateralidade ndo é a minha, mas sim da tartaruga, porque é ela que
caminha na tela do computador e ao caminhar registra um traco na area branca do
programa, fazendo o desenho que se deseja. Mas, ao construir o quadrado, 0 que
de fato me faz entender que minha aprendizagem teve uma abordagem
construcionista? A construcdo do conhecimento, segundo Papert (2008), se baseava
em uma acao concreta, resultando em um produto desenvolvido no computador.
Este produto precisava fazer parte do contexto do estudante, ou seja, fazer parte de
seu mundo, permitindo que estudante e objeto interagissem. No exemplo acima, o
produto desenvolvido foi 0 quadrado e podemos imaginar que o contexto poderia ser
uma aula de geometria ou algo relacionado ao dia a dia dele. Conforme Papert
(1985), o mais importante ndo era o uso do computador em Si, mas como esta
tecnologia auxiliava ou ndo no desenvolvimento cognitivo do estudante ao interagir
com a maquina por meio da programacao.

Ressalto que este conceito ndo se aplica apenas ao uso do computador.
Como por exemplo, muitas atividades chamadas de “desplugadas”, ou seja,
desconectadas de qualquer tipo de tecnologia digital, podem ser desenvolvidas
dentro de uma perspectiva construcionista, como plantar uma arvore, montar um
carrinho com materiais de sucata, escrever um texto e outros, pois ao serem
desenvolvidas ou construidas, o estudante constréi algo concreto, respeitando-se
um determinada l6gica e com significado para ele.

Para Nogueira (2015, p. 40), “na abordagem construcionista, o aprendiz
possui mais autonomia, pois lhe é dada a possibilidade de tomar decisdes,
guestionar resultados e refletir sobre suas escolhas, (re)elaborar hipéteses e avaliar
resultados encontrados.” Isto acontece, porque apés cada linha de comando, o
estudante pode voltar e escolher outro caminho ou questionar o porqué da tartaruga
nao ter executado a acao desejada, assim, pode fazer ou refazer suas agoes,

trazendo a tartaruga para o ponto inicial.

Um ponto essencial é que, ao realizar uma acdo na maguina, o
individuo utiliza descri¢Bes para resolver um problema dado. Ao fazer
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isso, ele ndo vai ter um objeto relacionado a uma interpretacdo do
seu pensamento. Em vez disso, o aluno literalmente comanda o
computador, ao determinar ordens por meio de um programa como o
Logo (CAMPOS, 2019, p. 98).

No Brasil, o Construcionismo foi disseminado por dois pesquisadores
discipulos de Papert, Prof. Dr. José Armando Valente e a Profa. Dra. Léa Fagundes
Moraes. Dentre as importantes contribuicbes desses dois autores da area de
tecnologia na educacdo, destaco os ciclos de aprendizagem (Figura 20). que
nascem na pesquisa de Valente (2005). Na perspectiva do autor, o processo de
aprendizagem acontece em ciclos e passam pelas seguintes etapas: descricéo,

execucao, reflexdo e depuracéao.

Figura 20 — Ciclo de ag¢fes para o uso do computador

REFLEXAO 3

£\

& ~

DEPURACAO g4

/ 9

\ AN
-

\ 4

DESCRICAO 1

Z OYyONO3x3

Fonte: (NOGUEIRA, 2015, p. 41)

A concepcéo de ciclo foi utilizada por muito tempo para explicar a relagcéo
aprendiz e computador, mas Valente (2005) viu que o ciclo sozinho ndo poderia
explicar este processo “Certamente, o ciclo constitui um grande avanco, mas ainda €
parcial a maneira como ele ajuda a entender o processo de construgdo que
acontece na interacdo aprendiz-computador” (VALENTE, 2005, p. 50). Segundo o
autor, o processo de aprendizagem e constru¢cdo do conhecimento, com o uso de
TDIC néo é ciclico, com inicio e fim. A cada descricdo realizada, temos uma nova
informacéo que nos possibilita novas reflexdes em relacdo a certeza ou erro
descritos anteriormente.

Como exemplo, eu trago uma situacao de construcdo de um experimento com
um estudante, em um ambiente de RE. Neste exemplo o nosso estudante vai

construir um semaforo. No primeiro momento o estudante monta um semaforo na
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parte pratica, conecta os leds (vermelho, amarelo e verde), os resistores e 0s
jumpers e, logo em seguida, vai para o computador fazer a programacdo dele
(descricdo). No segundo momento, 0 estudante determina ao computador para
“fazer” o que foi descrito na etapa anterior (execugédo). Neste momento, o estudante
olha para seu experimento e percebe que seu semaforo ndo estd funcionando
corretamente. O led verde liga e, logo depois, o vermelho liga. O amarelo néo liga.
Ele comeca a observar os problemas e levantar hipoteses. Sera que foi na parte da
montagem fisica? Na parte da programacdo? Nesta etapa o estudante analisa o que
pode ter sido montado ou programado errado (reflexdo). A partir dessa reflexdo o
estudante retorna na parte pratica e na programacdao, para identificar o que nao foi
descrito corretamente (montagem fisica ou programacao) finalizando o ciclo
(depuracao). Neste momento € finalizado o ciclo que Valente (2005) intitula de
descricdo-execucao-reflexdo-depuracéo.

Porém, destaco que ao realizar novamente o ciclo, o estudante ndo € mais o
mesmo, pois agora ele traz em sua bagagem cognitiva novos conhecimentos que
ndo estavam internalizados como na primeira vez que iniciou o ciclo (Figura 21).
Entendo entéo, a partir de Valente (2005), que ele inicia um novo ciclo em outra fase

e, por isso, que este processo passa a ser intitulado de Espiral da Aprendizagem.

Figura 21 — Espiral de Aprendizagem

reflexao 2

o — o2
,O (=] (=]
g 2, N
5| § 2 |8
(4
gl & -
= - o L8]

\descmcao 2 /

descrigcao 3

Fonte: Valente (2005, p. 71)

Segundo Valente (2005) o papel do professor é de suma importancia neste
processo, pois é o responsavel em incentivar o estudante a passar pelo ciclo e,
sempre que se deparar com o erro, devera encara-lo como um desafio a ser
superado, avancando na espiral. Para o autor “O erro é apresentado como uma
discrepancia entre a idéia que o aprendiz tem sobre como resolver o problema e a

descricdo dessa idéia em termos de programa, que pode ser executado pela
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maquina” (VALENTE, 2005, p. 47). Complemento esta definicdo, associada ao
nosso exemplo anterior, ndo s6 nos referindo a parte da programacéao, mas também
da parte fisica (montagem), como no caso de projetos envolvendo a RE.

Desse modo, ao construirmos um dispositivo robdético, em um ambiente de
RE, vivenciamos o ciclo de descricdo-execucdo-reflexdo e depuracgéo, a partir do
gue Valente (2005) intitula de Espiral da Aprendizagem, aprendendo sempre que
vivenciamos o ciclo e iniciamos uma nova descri¢ao.

Com os conceitos anteriormente definidos, abordo na préxima secéo, a
importancia de um ambiente de RE para os processos de ensino e de aprendizagem
da mateméatica, entendendo a importancia da relacdo necessaria entre esta

disciplina e a utilizac&o de tecnologias como ferramentas pedagdgicas.

2.1.2 Robdtica Educativa e Ensino de Matemaética

Para muitos, o conhecimento matemético é considerado algo muito complexo
e somente pessoas com mentes superdesenvolvidas sdo capazes de compreendé-
lo. E, por este motivo, a matematica continua sendo malvista por muitos e
considerada a vila de todas as disciplinas. O aglomerado de contetudos que deve ser
repassado aos estudantes e que, logo em seguida, sédo “convidados” a
responderem, na maioria das vezes, as varias listas de exercicios, tornam o ensino
deste conteudo cada vez mais longe de seus principais objetivos. Segundo os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de Matematica
tem sido agquela em que o professor apresenta o conteddo oralmente,
partindo de definicbes, exemplos, demonstracdo de propriedades,
seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e
pressupfe que o aluno aprenda pela reprodugéo. Assim, considera-

se que uma reproducdo correta é evidéncia de que ocorreu a
aprendizagem.

Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reproducéo
correta pode ser apenas uma simples indicacdo de que o aluno
aprendeu a reproduzir, alguns procedimentos mecanicos, mas nao
aprendeu o conteldo e ndo sabe utilizd-lo em outros contextos
(BRASIL, 1998, p. 37).

Segundo Skovsmose (2015), uma crianga responde a mais de 10.000

exercicios no periodo em que frequenta uma escola e esta pratica ndo ajuda,



77

b

necessariamente, resolver os problemas referentes a aprendizagem matematica.
Pelo contrario, segundo o autor, estamos cada vez mais distantes de alcancarmos
0s objetivos tracados para o ensino da matematica. Skovsmose (2015, p. 11) levanta
a reflexdo “sera que o ensino da matematica tradicional contribui para embutir nos
estudantes uma obediéncia cega que o0s habilita a participar de processos de
producdo em que a execucdo de ordens sem questionamentos € um requisito
essencial?” Para o autor, quando a matematica torna nossos estudantes repetidores
de exercicios, acabamos por despotencializar suas a¢cfes, mas, ao permitirmos que
eles desenvolvam sua autonomia e criatividade, contribuimos para o
desenvolvimento de uma cidadania critica que o0s potencializa. De forma
semelhante, Ponte (2005) destaca que o exercicio € considerado uma ferramenta
limitada e que apresenta um potencial reduzido para desafiar o estudante, ao
contrario da investigagcdo que apresenta um grau elevado de desafio, mas, ao
mesmo tempo, pode se tornar muito aberta e ndo favorece a sistematizacdo do
conhecimento. Assim, exercicios e investigacdes podem ser tornar potencializadores
ou nédo, dependendo do modo como sao apresentados.

E claro que o fato de se tornar potencializador, ou néo, é relativo e, como diz
Skovsmose (2015, p. 45), “ndao h& receitas prontas, formulas méagicas,
procedimentos infaliveis. No entanto, nada disso € motivo para desanimo: devemos
insistir na busca de caminhos para desvendar o que pode ser uma educacao
mateméatica mais significativa”.

Diante disso, caminhos alternativos podem e devem ser buscados para
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem da matematica. Com isso,
Skovsmose (2015), sugere o ensino da matematica por meio de projetos, onde
cenarios ou situacfes sdo apresentados para os estudantes como forma de
investigacdes e possibilidades. Para o autor, um cenario € considerado um terreno
sobre o qual as atividades de ensino e de aprendizagem deveréo ser desenvolvidas.

Ao contrario das listas de exercicios, o autor ainda ressalta que trabalhar com
0s cenarios de investigacdo exige em alguns momentos muita cautela e, em outros,
€ necessario se arriscar para ver onde podemos chegar. Entendemos que arriscar
nestes cenarios de investigacdo é usar a matematica como suporte para 0
desenvolvimento de projetos, sem muita formalizacdo ou direcionamento,
acreditando no potencial que a prépria matematica nos oferece. Segundo

Skovsmose (2015, p. 4) “a matematica tornou-se uma ferramenta construtiva
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indispensavel” e, ainda, é “impossivel conceber qualquer industria de base
tecnoldgica sem a aplicacdo da matematica”.
Segundo a BNCC do Ensino Médio (BRASIL, 2018, p. 536):

[...] o uso de tecnologias possibilita aos estudantes aprofundar sua
participacdo ativa nesse processo de resolucdo de problemas. Séo
alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de
aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar logicamente,
formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e
construir argumentagoes.

Destacamos, portanto, a importancia de desenvolvermos um trabalho
pedagdgico com a matematica, atrelada ao conhecimento tecnoldgico, pois,
“tecnologia néo é algo adicional que podemos poér de lado, como se fosse uma peca,
um martelo. N6s vivemos em um ambiente tecnologicamente estruturado, uma
tecnonatureza” (SKOVSMOSE, 2015, p. 14). E, por sua vez, a matematica também
faz parte desta “tecnonatureza”, pois esses ambientes foram produzidos a partir de
varios conhecimentos matematicos. Sendo assim, ndo se pode pensar em uma
escola que vé o ensino da matematica separado das demais disciplinas e das
tecnologias que nos rodeiam. E necessario trazer o estudante para situagdes que o
desafiem a descobrir 0 que h& por tras das férmulas e exercicios.

D’Ambrosio (1995, p. 1), ha tempos, ja chamava os educadores matematicos
para refletir sobre esse assunto ao dizer que “ha um risco de desaparecimento da
Matemética como vem sendo praticada atualmente no curriculo, como disciplina
autbnoma dos sistemas escolares, pois ela se mostra, na sua maior parte, obsoleta,
inatil e desinteressante”. E além da preocupacdo do desaparecimento da
matematica, 0 autor ainda destaca a importancia das tecnologias e de seus avancos
associadas ao processo educacional. “Acredito que uma boa formacdo de
professores e de profissionais, alertas para os avangos cientificos e tecnoldgicos, é
essencial para que as escolas sobrevivam” (D’AMBROSIO, 1995, p. 5).

A reflexdo proposta por D’Ambrosio deveria mobilizar os educadores na
atualidade, pois, ainda se faz necessario buscar um caminho para ensinar e a
aprender matemética de modo contextualizado e com significado. Dito isto, em um
caminho de investigacéo, a RE pode despertar em estudantes e professores o gosto
pela pesquisa e pela descoberta, tornando-se suporte para 0s processos de ensino
e de aprendizagem da matematica, oportunizando aos envolvidos o

desenvolvimento de sua criatividade e potencialidades.
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A partir da perspectiva de experimentagcdo e contextualizagdo, Borba e
Penteado (2017), desenvolveram uma pesquisa para o ensino de fungcdes em uma
escola publica, com o uso da calculadora grafica. Para isso, associaram a
calculadora um CBR, que é “um detector s6nico de movimento que, ao ser acoplado
a calculadora grafica [figura 1], permite medir a distancia desse sensor a um alvo”
(BORBA; PENTEADO, 2017, p. 30).

Esse sensor é um exemplo de como uma nova interface, que pode
ser entendida como um canal de comunicagdo entre a maquina e o
ser humano, modifica a tecnologia e as potencialidades pedagdgicas
(BORBA; PENTEADO, 2017, p. 31).

Ainda segundo os autores, a expressao analitica de uma funcao recebe um
maior destaque atualmente, do que seus aspectos gréficos ou tabulares e, acreditam
gue isso ocorra, devido a propria midia utilizada, ou seja, apenas a calculadora
gréfica.

Diante disso, destaco a importancia da RE para o ensino de conceitos
matematicos que, segundo Zilli (2002), além de proporcionar ao estudante o
conhecimento de tecnologias proximas a sua realidade, pode também desenvolver
varias competéncias, como raciocinio logico, relacdes interpessoais e intrapessoais,
utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para o
desenvolvimento de projetos, investigacdo e compreensdo, pesquisa, resolucao de
problemas por meio de erros e acertos, aplicagdo das teorias formuladas a
atividades concretas, utilizacdo da criatividade em diferentes situacdes, capacidade
critica e outras.

Por meio da RE os estudantes sao colocados em situacdes de desafios que
lhes permitem relacionar situagbes do mundo real, realizando experimentos,
promovendo discussdes, permitindo vivencid-los de forma prética, critica e
contextualizada.

Na proxima secao abordarei o tema criatividade, em busca de uma relacéo da
RE com o desenvolvimento do potencial criativo do estudante e de modo a entender
como a RE pode favorecer a aprendizagem de conceitos matematicos, por meio da
realizacdo de projetos criativos e, ao mesmo tempo, com significado para os

estudantes.
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2.2 O desenvolvimento da criatividade e a Robo6tica Educativa

Ao iniciar meu doutorado, coloquei-me a pensar se deveria ou ndo abordar a
guestdo da criatividade em minha pesquisa. Acabei decidindo que seria algo que
agregaria muito ao meu estudo, uma vez que ao desenvolvermos atividades
envolvendo robdtica, pensamos em processos ou finalizagbes criativas. Desse
modo, seria praticamente impossivel ndo dialogar sobre este assunto neste espaco
tedrico. Porém, discutir o tema criatividade é algo novo para mim, mas as leituras me
fizeram ficar encantada com um mundo de possibilidades, principalmente, no campo
do desenvolvimento do potencial criativo. Durante a Disciplina “Criatividade e
Inovacdo no Processo de Ensino-Aprendizagem”, ministrada pelo Professor Dr.
Cleyton Hércules Gontijo, no primeiro semestre de 2018, tive o primeiro contato com
alguns tedricos que embasam esse tema, dentre eles, Gontijo, Fleith, Glaveanu,
Alencar, Beghetto e muitos outros. Outro momento de encontro com 0 campo da
criatividade foi o convite para participar da RBAC, onde tive acesso a varios
materiais sobre o tema, bem como 0s encontros mensais da rede que aconteciam
antes da pandemia.

Assim, para dar inicio a um dialogo sobre este tema, gostaria de explicar que
a criatividade a qual me refiro neste estudo é a mesma referenciada por Resnick

(2007) em suas pesquisas, onde esclarece que

Meu objetivo aqui é discutir 0 que os pesquisadores chamam de
“criatividade” (com ¢ minusculo) — que é a criatividade na vida
cotidiana de uma pessoa — e nao a “Criatividade” (com C maiusculo)
gue transforma todas as fronteiras de um dominio ou disciplina. O
objetivo ndo é formar o proximo Mozart ou Einstein, mas ajudar todos
a se tornarem mais criativos para lidar com os problemas cotidianos
(RESNICK, 2007, n. p., tradug&o nossa).

E, também, aos dois Cs do modelo dos 4C de Kaufman e Beghetto (2009),
por entender que criatividade € um processo que ocorre em todas as pessoas e
durante todas as fases de nossas vidas. Segundo os autores, existem quatro niveis
de criatividade, mas destaco os dois que mais se aproximam da perspectiva desta
pesquisa, sendo eles:

Mini-c — Refere-se a uma interpretacdo nova e pessoalmente significativa de
alguma experiéncia. Este nivel é muito pessoal para o individuo que produz algo. Ao

tentarmos uma tarefa nova, sempre existe um nivel de criatividade.
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Little-c — Refere-se a criatividade encontrada em todas as pessoas. Ela tem
valor para quem a produz e, também, para aqueles que estdo por perto. Com o
feedback apropriado o que foi desenvolvido pode melhorar e se tornar valioso para
0S outros.

Dentro deste entendimento, a ideia € lancar um olhar para a RE como um
espaco de ensino e aprendizagem que possa potencializar a criatividade dos
estudantes, seja realizando atividades na escola ou fora dela, de modo a atender as
necessidades atuais e futuras de um mundo em constante mudanca e que precisara
de pessoas que saibam lidar com 0s novos contextos, sejam eles sociais,

econdmicos ou tecnolégicos. Segundo Gontijo et al. (2019),

Considera-se que a criatividade é fundamental para lidar com os
desafios sociais, econémicos e tecnoldgicos que estdo emergindo na
atualidade, e que o desenvolvimento de habilidades criativas pode
fornecer as condicbes para que as pessoas apresentem solucdes
inovadoras para problemas que impactam tanto a esfera pessoal
guanto a vida social (GONTHO et al.,2019, p. 11-12).

Novaes (1997), também ressalta a importancia da criatividade para os dias de
hoje, uma vez que uma pessoa criativa consegue, com mais facilidade, se adaptar
as mudancas do ambiente que a cerca. “[...] personalidades criativa tem mais
facilidade em contornar as dificuldades surgidas na sua comunicacdo com 0s outros
até chegar ao verdadeiro encontro consigo mesma e com as demais” (NOVAES,
1997, p. 99).

Mas, quando direcionamos o0 nosso olhar para a criatividade no campo
educacional, percebemos uma grande lacuna em relacdo as necessidades do
mundo atual e ao que de fato a escola vem favorecendo para o desenvolvimento do
potencial criativo. E claro que existe todo um contexto, todo um sistema organizado,
ou ndo organizado, que dificulta acbes que possam ser direcionadas para este
objetivo, tornando-se assim o grande desafio sua insercdo no curriculo e na
organizacdo em sala de aula. De acordo com Beghetto (2013), o interesse pela
criatividade teve destaque nos ultimos anos e chamou a atencdo da sociedade e dos
envolvidos em politicas educacionais, mas segundo o autor, reconhecer que a
criatividade é importante e precisa ser aprimorada € um ponto a ser discutido, mas
como isto pode ser realizado de fato, é algo completamente diferente. Glaveanu
(2010) também nos lembra que a principal area para aplicacdo de teorias sobre

s

criatividade é a educacdo e entendemos que a partir de seu desenvolvimento
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podemos alcangar nossos objetivos como individuos e sociedade. Deste modo, as
politicas educacionais precisam ser direcionadas para a perspectiva do
desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes e, segundo Fonseca e Gontijo
(2020), j& existem algumas iniciativas que orientam a formulacdo dos curriculos
nesta direcao.

Conforme Gontijo e Fleith (2010), “a producao criativa, em qualquer area do
conhecimento, deve ser compreendida e estimulada a partir de uma visdo que
transcende as caracteristicas individuais de cada pessoa” (GONTIJO; FLEITH, 2010,
p. 94) , ou seja, pensar em criatividade € compreendé-la em uma perspectiva que
integra as experiéncias individuais com o contexto social, incluindo também, o
contexto cultural que lhes é oportunizado, portanto, € importante que seja ressaltado
o importante papel da escola em todo este processo. Mas, diante do desafio de
integrar as experiéncias individuais e 0s contextos sociais e culturais, com o objetivo
de desenvolver o potencial criativo dos estudantes, Alencar (2009) nos alerta que
desenvolver o potencial criativo na escola é algo cada vez mais raro, pois, na
maioria dos casos, nao ha tempo disponivel para “se perder”. Digo “se perder”, pois
desenvolver projetos que ndo abordem diretamente o conteldo para aprovagéo no
vestibular ndo é, na maioria das vezes, interesse da escola e nem mesmo dos
estudantes e suas familias. Segundo Gontijo et al. (2019, p. 14) “A escola é um dos
principais espacos de vivéncia e de socializagdo para as criangas e jovens,
convertendo-se, portanto, em um lugar privilegiado para um trabalho pedagdégico
gue favoreca o desenvolvimento da criatividade.”, mas este espago ainda é voltado
para a reproducdo de conhecimento e, por mais que sejam feitas discussdes e
sugestdes de mudancas, pouco se percebe de alteracdes. Diante do desafio de
fazer da escola um espaco para o exercicio desse conhecimento e de como ele
pode ser utilizado para resolver problemas de modo criativo, ja é possivel identificar
um movimento em prol de que a escola seja transformada e este espaco de
construcao critica e criativa surja, a partir de uma construcéo coletiva entre escola e
estudantes, por meio da proposta do Novo Ensino Médio (NEM). O NEM apresenta
em sua estrutura uma possibilidade real de mudancga nos processos de ensino e,
também de aprendizagem. Ressalto que a proposta ndo nasce com a preocupacao
especifica para o desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes, mas com a
preocupacao de melhorar a etapa final da Educacdo Basica, uma vez que 0s baixos

indices nas avaliacbes externas indicam sérios problemas nas aprendizagens dos
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estudantes e consequentes indices de reprovacdo e abandono da escola (SEEDF,
2021). Porém, a proposta aponta caminhos para melhoria dessa etapa escolar, que
podem possibilitar espacos para a aprendizagem e, ao mesmo tempo, O
desenvolvimento do potencial criativo.

Segundo a proposta curricular, o NEM sera composto por uma carga horaria
de 3000 horas de estudo??, sendo divididas em 1700 horas para Formagdo Geral
Basica (FGB),

[...] composta pelas aprendizagens essenciais da BNCC séo
“organizadas dentro das areas de conhecimento (Linguagens e suas
Tecnologias, Matemética e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas)
(SEEDF, 2021, n. p.).

E 1300 horas para o que intitulam de Itinerarios Formativos (IF) que

[...] ttm como objetivo a ampliacdo das aprendizagens nas areas do
conhecimento e/ou na Educacdo Profissional Técnica, de forma a
garantir a apropriacdo das competéncias transversais e o uso de
metodologias que favorecam o protagonismo estudantil. Poderdo ser
ofertados por meio de estratégias pedagdgicas diversificadas, como
projetos, oficinas, nucleos de estudo e outras situacdes de trabalho
que os estudantes deverdo escolher ao longo do Ensino Médio
(SEEDF, 2021, n. p).

A partir da proposta do NEM é possivel observar que os IF poderédo
possibilitar um espagco para a mudancga que tanto almejamos nos processos de
ensino e de aprendizagem, permitindo ao estudante se apropriar do conhecimento
por meio de metodologias que favorecam uma aprendizagem com mais significado,

principalmente pelo fato do estudante poder escolher o que é de seu interesse.

Dentre as diversas acdes necessérias para alterar essa realidade,
destaca-se a implantacdo de um curriculo que motive os estudantes
a explorar os conhecimentos de forma contextualizada a fim de
garantir seu direito a aprendizagem e ao seu pleno desenvolvimento,
inclusive de sua capacidade criadora (GONTIJO et al. 2019, p. 16).

Visualizo também, na oferta dos IF o desenvolvimento de varias atividades
como projetos, oficinas ou até mesmos cursos e, dentre estas atividades, destaco a

possibilidade de atividades que envolvam a RE, de modo a atender os estudantes

22 A Lei 13.415/2017 MEC estabelece o maximo de 1800h para a FGB e o minimo de 1200h
para os IF. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/publicacoes-para-professores/30000-
uncategorised/40361-novo-ensino-medio-duvidas. Acesso em: 20 set. 2021.
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de acordo com suas necessidades e aspira¢fes, voltadas as demandas do mundo
atual.

Segundo a proposta do NEM, os IF serdo divididos em quatro eixos, sendo
eles: Projeto de Vida, Lingua Espanhola, Eletivas Orientadas e Trilha de
Aprendizagens. Destaco as seguir os dois Ultimos eixos por acreditar que seréo

possiveis espacos para o desenvolvimentos de RE:

As Eletivas Orientadas sdo unidades curriculares ministradas em
diversas formas de aprendizagem, como projetos, oficinas, projetos
interventivos, acompanhamento das aprendizagens, atividades
ladicas, entre outras. Possuem duracdo semestral e devem propiciar
ao estudante o desenvolvimento de habilidades das é&reas de
conhecimento e/ou da Educacdo Profissional e Tecnoldgica tanto
para Cursos Técnicos quanto para Cursos de Formacao Inicial e
Continuada — FIC.

As Trilhas de Aprendizagem sdo compostas por aulas voltadas ao
aprofundamento progressivo dos conteldos relacionados as areas
do conhecimento. Elas s&o ofertadas a partir do 3° semestre do NEM
e possuem duracdo total de 4 semestres letivos. O trabalho
pedagdgico é norteado pelos objetivos de aprendizagem previstos
em quatro eixos estruturantes: Investigacdo Cientifica, Processos
Criativos, Mediacao e Intervencéo Sociocultural e
Empreendedorismo (SEEDF, 2021, n. p.).

A proposta do NEM vem de encontro aos anseios de uma sociedade que
clama por mudancas na educacédo, pois acredita na necessidade de um ensino que
dé voz e atuacado préatica ao estudante, por entender que hoje nossos estudantes
sdo bombardeados de conteudos, principalmente durante o ensino fundamental e
médio, apenas com o propdésito de serem aprovados no vestibular. Acredito que
precisamos de cidaddos melhor preparados para encontrar solugdes para 0s
problemas atuais e futuros e, dentre estas solucfes, necessitamos de solucbes que
sejam criativas. E, para desenvolver estas competéncias, além do desenvolvimento
do pensamento criativo, Resnick e Rusk (2020), sugerem o desenvolvimento da
Fluéncia computacional, onde os estudantes terdo a oportunidade para criarem
projetos, de acordo com as suas afinidades, em colaboracdo com outros e de modo

a pensar brincando. Ainda segundo os autores,

Por meio dessas experiéncias, as criancas se desenvolvem tanto
como criadores quanto como pensadores computacionais. Utilizamos
a expressao fluéncia computacional para descrever esta habilidade
de usar as tecnologias computacionais para comunicar ideias de
modo eficaz e criativo (RESNICK; RUSK, 2020, p. 4).
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E, por este motivo, precisamos de uma escola que motive seus estudantes
para as atividades que desenvolvam o seu potencial criativo, vislumbrando novos
caminhos de construgcdo do conhecimento a partir dos espacos possibilitados como
o do NEM, mas é preciso destacar que a proposta sozinha ndo potencializa os
espacgos, para que a mudanca aconteca é preciso politica publica efetiva, com
estrutura fisica adequada nas escolas e a devida formagcdo da equipe gestora e
professores, para hdo mudarmos apenas a estrutura organizacional das aulas e
continuamos na “velha préatica”. Segundo Alencar (2009, p. 9), a educacédo atual esta
“voltada para o “ndo pensar’, recebendo o aluno a informacg&o pronta para ser
assimilada e reproduzida”. A autora ainda nos relata que é praticamente inexistente
nos espacos escolares, momentos reservados para a exploracao, para a descoberta
e para o pensamento criador e, que para mudarmos este contexto, “Isto gera novos
desafios para o ensino, uma vez que ndo basta ensinar o que é conhecido. E
também necesséario preparar o aluno para questionar, refletir, mudar e criar’
(ALENCAR, 2009, p. 13).

Corroborando com Alencar (2009), os PCN abordam a questdo da
necessidade de se estimular o estudante a pensar sobre suas respostas,

guestionando-as e transformando-as em novos conhecimentos.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a
guestionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte
de novos problemas, evidencia uma concepcdo de ensino e
aprendizagem ndo pela mera reprodugcdo de conhecimentos, mas
pela via da acado refletida que constréi conhecimentos (BRASIL,
1997, p. 33).

Deste modo, é possivel perceber que nao é tarefa facil desenvolver atividades
em sala de aula que fujam do modelo tradicional de ensino. Diante disso, acredito
que temos dois importantes desafios a serem enfrentados, sendo que o primeiro se
refere aos espacos dentro da escola (n&o necessariamente dentro da sala de aula) e
associados ao curriculo, para realizacéo de atividades que desenvolvam o potencial
criativo dos estudantes e, o segundo desafio, € despertar no professor motivacao
para encontrar alternativas capazes de desenvolver uma aprendizagem criativa e
com mais significado, com seus estudantes.

Sendo assim, diante do desafio de tornar a escola um espaco para
desenvolvimento da criatividade, trago a seguir a proposta de AC de Resnick (2018),

de modo a pensarmos em metodologias que oportunizem aos estudantes criarem
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projetos, experimentarem e explorarem novas ideias, bem como também,
apresentarmos aos professores uma forma diferente de ensinar, apoiando ideias

originais que levem a um aprendizado com sentido.

2.3 A proposta de Aprendizagem Criativa (AC)

Como j& comentei anteriormente, ha pouco mais de trés anos, faco parte da
RBAC e a partir dela também, comecei a pensar na perspectiva de atividades
criativas para a minha pratica pedagogica e para a pesquisa.

Desse modo, quero te apresentar nesta secao a Aprendizagem Criativa (AC),
desenvolvida na RBAC. Segundo Resnick (2018), a AC é uma proposta que tem
como obijetivo proporcionar aos estudantes aprender por meio do que o autor intitula
de 4 Ps da aprendizagem. Para o autor os 4Ps séo definidos por Projeto, Paixao,
Pares e Pensar Brincando.

Lendo o livro de Resnick, Lifelong Kindergarten: Cultivating Creativity through
Projects, Passion, Peers, and Play, conheci a histéria de Chen Jining, presidente de
Tsinghua, na China. Em um didlogo com Chen, Resnick (2018) nos conta que ao se
encontrarem na empresa LEGO, na Dinamarca, Chen compartilhou que buscava
para sua universidade algo que possibilitasse aos seus estudantes o desenvolver de
um espirito criativo e inovador, de modo que eles se tornassem bem sucedidos na
sociedade atual. Para Chen, estes estudantes sdo chamados de X e “os alunos X
estdo dispostos a assumir riscos e experimentar coisas novas” (RESNICK, 2018, p.
2, traducado nossa), sdo avidos por definir os proprios problemas, em vez de ficarem
apenas direcionados aos exercicios solicitados nos livros escolares. Segundo Chen,
estes estudantes fardo parte da nova geracdo capaz de trazer a sociedade
respostas inovadoras e criativas, ao contrario dos estudantes que Chen chamou de
A. Segundo Resnick (2018), Chen relatou que os estudantes A sempre tiraram notas
altas, mesmo antes de chegarem a universidade, mas que ndo possuem espirito
criativo e inovador para serem bem-sucedidos na sociedade atual.

Diante desse problema apresentado por Chen, chegamos a concluséo de que
a situacdo descrita ndo ocorre apenas na China, mas também, em outros paises. E
as escolas estdo bem distantes de encontrar uma solucéo, pois “os objetivos e
abordagens dos sistemas educacionais do mundo inteiro mantiveram-se

basicamente inalterados no ultimo século” (RESNICK, 2018, p. 3, tradu¢&o nossa).
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E por que devemos nos preocupar com esta situagdo? A preocupacao se da
pelo fato de que a sociedade vem mudando em uma velocidade assustadora e as
geracdes precisam ser preparadas para enfrentar os desafios que virdo pela frente e

gue exigirdo deles, respostas criativas para os problemas que surgirem.

Vivemos em um mundo que muda a uma velocidade jamais antes
vista. As criangas de hoje enfrentardo um fluxo continuo de novos
problemas e desafios inesperados no futuro. Muito do que elas
aprendem hoje estara obsoleto amanha. Para serem bem-sucedidas,
elas devem aprender a desenvolver solucdes Inovadoras para 0s
problemas inesperados que, sem duavida, surgirdo em suas vidas
(RESNICK, 2014, n. p., tradu¢do nossa).

Segundo Resnick (2018, p. 4), a geracdo preparada para o futuro deve ter a
‘capacidade de pensar e agir de maneira criativa” e o “estar preparado” ndo se
refere apenas aos assuntos referentes a area do trabalho, mas em todas as areas

da vida.

Os jovens de hoje serdo confrontados com situacbes novas e
inesperadas durante todas as suas vidas. Eles precisam aprender a
lidar com as incertezas e mudancas usando a criatividade, ndo sé em
suas vidas profissionais, mas também nos ambitos pessoal (como
desenvolver e manter amizades em uma era de redes sociais em
constante mudanca) e civico (como ter uma participacao significativa
em comunidades com limites e necessidades em constante
mudanca) [RESNICK, 2018, p. 4, traducéo nossaj.

Outro ponto destacado por Resnick (2018) e que chama a atencéo é o fato
dele também se preocupar com 0 modo em que as tecnologias estdo fazendo parte
da vida das pessoas, em especial das crian¢as. Segundo o autor, as tecnologias néo
estdo sendo projetadas para apoiar ou incentivar o pensamento criativo e, por este
motivo, precisamos pensar no uso das TDIC de modo a “expandir as oportunidades
para todas as criangas, nos mais diversos contextos, experimentarem, explorarem,
se expressarem e, neste processo, se desenvolverem como pensadoras criativas”
(RESNICK, 2018, p. 5, traducédo nossa).

O pensamento criativo sempre foi, e sempre sera, uma parte
fundamental daquilo que faz a vida valer a pena. Viver como um
pensador criativo pode trazer ndo s6 recompensas financeiras, mas
também alegria, realizacdo, propésito e significado. As criangcas nao
merecem nada a menos que isso (RESNICK, 2018, p. 6, traducgéo
nossa).
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E para pensar em como auxiliar no desenvolvimento de pensadores criativos,
Resnick (2018) foi buscar inspiragcdo em como as crian¢as aprendem no Jardim de
Infancia. Para o autor, um kindergarten (em alemé&o, kind significa crianca e garten
significa jardim) ou Jardim de Infancia, criado por Froebel, foi a maior invencao dos
altimos mil anos. Para Froebel, segundo Arce (2002), os jardins de infancia deveriam
ser estruturados como jardins de plantas, com seus jardineiros cuidadosos, de modo

a torna-los belos e sempre saudaveis.

O jardim é um lugar onde as plantas ndo crescem em estado
totalmente silvestre, totalmente selvagem, é um lugar onde elas
recebem os cuidados do jardineiro ou da jardineira. Mas o jardineiro
sabe que, embora tenha por tarefa cuidar para que a planta receba
todo o necessario para seu crescimento e desenvolvimento, em
Gltima instdncia € o processo natural da planta que devera
determinar quais cuidados a ela deverdo ser dispensados. Certas
plantas ndo crescem bem quando regadas em demasia, ja outras
precisam de muita agua; algumas plantas precisam de muito sol, ao
passo que outras crescem melhor a sombra. O bom jardineiro sabe
“ouvir” as necessidades de cada planta e respeitar seu processo
natural de desenvolvimento (ARCE, 2002, p. 108).

E, para relacionar a inspiracdo recebida dos Jardins de Infancia de Froebel,
ao seu trabalho no MIT, Resnick (2018) criou o projeto Lifelong Kindergarten ou
Jardim de Infancia ao Longo da vida. Para o autor, a aprendizagem precisa ser
cuidadosa e direcionada, como ocorre no Jardim de Infancia, mas nao deve se
limitar aos primeiros anos de vida de uma crianga, mas sim, ser desenvolvida ao
longo da vida. Para Resnick (2018), naquela época, Froebel estava criando uma
abordagem de ensino que seria adequada para o século XXI e ndo s6 para criancgas,
mas para todas as idades. E l6gico que ao pensarmos em Jardim de Infancia nos
vem a imagem de varias criangas brincando de modo a desenvolver suas
potencialidades. Para Resnick (2018) esta mesma imagem pode e deve ser vista em
outros contextos e aplicada a todas as idades, ou seja, aprender brincando nao deve
ser visto apenas como uma necessidade das criancas, mas também, para
estudantes do EF, Ensino Médio e graduacéao.

A partir do conhecimento da origem dos jardins de infancia, busquei a relacao
deles com a proposta dos 4Ps da AC. Para Resnick (2018), a proposta dos 4Ps
parte da sua inspiracdo ao observar como as criancas aprendem no jardim de
infancia. Para ele, a aprendizagem baseada neste contexto é a resposta para ajudar

pessoas de todas as idades a aprender melhor e desenvolver ao mesmo tempo suas
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potencialidades criativas, principalmente em uma sociedade como a nossa, que vive
em constante mudanca.

Destaco a seguir os quatro elementos essenciais para o desenvolvimento de
uma AC, segundo Resnick e Rusk (2020, p. 6-7):

PROJETOS: Fornecer aos alunos oportunidades de trabalhar em
projetos significativos (ndo apenas exercicios de logica ou atividades
de resolucédo de problemas), de modo que possam experimentar o
processo de transformar uma ideia inicial em uma criagdo que pode
ser compartilhada com outras pessoas.

PARES: Encorajar a colaboracédo e o compartiihamento e ajudar os
alunos a aprender com o trabalho de outras pessoas.

PAIXAQ: Permitir que os alunos trabalhem em projetos relacionados
aos seus interesses. Eles vao trabalhar por mais tempo e se dedicar
mais, além de aprender mais no processo

PENSAR BRINCANDO: Criar um ambiente onde os alunos se sintam
seguros para assumir riscos, tentar coisas novas e experimentar
brincando.

Ainda segundo o autor, os 4Ps destacados anteriormente, sdo empregados
em diferentes atividades educacionais por meio da dindmica da Espiral da AC

(Figura 22), associada a ideia do jardim de infancia apresentada anteriormente.

Figura 22 — Espiral da Aprendizagem Criativa

Imagine

Fonte: Resnick (2018, p.11)

Para Resnick (2018) a AC ocorre dentro de um ciclo, que compreende:
imaginar, criar, explorar, compartilhar, refletir e imaginar. Porém, este ciclo se repete
e, a cada repeticdo, ele é enriguecido com varias experiéncias e feedbacks

vivenciados pelos participantes do processo, o que leva todo o processo a fazer



90

parte de uma grande espiral. Detalhamos a seguir as etapas do ciclo, segundo

Resnick (2018, p. 12, traducdo nossa):

Imaginar: em nosso exemplo, as criancas comecam a imaginar um
castelo de fantasia, e também a familia que vive nele.

Criar: imaginar ndo é suficiente. As criangas transformam as ideias
em ac¢les, criando um castelo, uma torre ou uma histéria.

Brincar: as criangcas interagem e fazem experiéncias,
constantemente, com suas criagfes, tentando construir uma torre
mais alta ou trazendo novas reviravoltas para a histéria.

Compatrtilhar:  um grupo de criancas colabora na construcdo do
castelo, outro grupo ajuda na criacdo da historia e os dois grupos
compartilham ideias entre si. Cada novo acréscimo ao castelo indica
uma nova histdria e vice-versa.

Refletir: quando a torre cai, a professora se aproxima e incentiva as
criancas a refletirem sobre por que ela caiu. Como elas poderiam
criar uma torre mais estavel? A professora mostra imagens de
edificios, e as criangas percebem que a parte inferior deles sdo mais
amplas que os topos. Elas decidem reconstruir a torre com uma
base maior do que antes.

Imaginar: com base nas experiéncias que passam pela espiral, as
criangas imaginam novas ideias e novas orientagfes. E se criarmos
uma vila em volta do castelo? E se criarmos um teatro de fantoches
sobre a vida na vila?

Deste modo, a partir do conhecimento da perspectiva de AC, direciono o meu
olhar na proxima sec¢éo para a formacao dos professores, de modo a refletir sobre o
seu papel, conscientes de que realizar atividades que desenvolvam a criatividade

nao deva ser uma acao esporadica, isolada e sem significado.

2.4 Formacéo continuada para o uso de Tecnologias Digitais

Na perspectiva de compreender o professor como um profissional que precisa
de formacdo permanente, de modo a exercer as novas fungbes exigidas pela
sociedade do conhecimento, a formacéo docente, seja ela inicial ou continuada, é
um grande desafio para o processo de formacao profissional, pois deve possibilitar

ao docente uma contribuicdo significativa em suas praticas pedagogicas, de modo a
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melhorar o processo de aprendizagem, tornando nossos estudantes sujeitos criticos,
reflexivos e conscientes em uma sociedade em constante transformacao.

Mas, para enriquecer o saber docente, além da formacéo inicial, o professor
precisa se reconhecer como um ser em constante aprendizado, aberto aos novos
saberes e consciente de seu papel no mundo, mediante um pratica que requer
desse profissional o comprometimento com uma aprendizagem permanente.
Segundo Freire (1996),

A educacao é permanente ndo porque certa linha ideoldgica ou certa
posicao politica ou certo interesse econémico o exijam. A educacéao é
permanente na razdo, de um lado, da finitude do ser humano, de
outro, da consciéncia que ele tem de finitude. Mas ainda, pelo fato
de, ao longo da histéria, ter incorporado a sua natureza ndo apenas
saber que vivia mas saber que sabia e, assim, saber que podia saber
mais. A educacgédo e a formacao permanente se fundam ai (FREIRE,
1996, p. 20).

Diante desta perspectiva de educacdo permanente, o grande desafio €&
repensar o papel do professor e a importancia da formacao inicial neste processo de
construcdo do saber docente, mas € possivel perceber que ela caminha
vagarosamente, quando nos referimos a formacdo que de fato relacione a teoria
com a pratica, de modo a melhor preparar os futuros professores para o contexto da
sala de aula, tao diversificado quanto os estudantes que chegam as escolas.

Segundo Imbernén (2011a)

Ha muito tempo, a formacao inicial dos professores é fraca. Ela
denota grande despreocupacdo e falta de vontade por parte das
administracdes publicas em assumir a profisséo e encarar o fato de
gue ela envolve valores morais e éticos e trabalha com alunos que
vivem situacdes problematicas diversas. Em um cenario ideal, o
curso superior deveria girar sobre o eixo da relagdo entre teoria e
pratica educacional, além de oferecer uma viséo holistica e critica
das disciplinas - sejam de conteudo cientifico ou psicopedagogico
(IMBERNON, 2011a, n.p.).

N&o quero aqui questionar a formacdo inicial, pois acredito que ja existam
iniciativas de melhorias em suas praticas e, por isso, irei direcionar meu olhar para a
formacao continuada de professores, por ser 0 nosso cenario de pesquisa e minha

area de atuacéo.
Segundo Mizukami et al. (2002):
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A Formacéo continuada busca novos caminhos de desenvolvimento,
deixando de ser reciclagem, como preconizava o modelo classico,
para tratar de problemas educacionais por meio de um trabalho de
reflexividade sobre as praticas pedagdgicas e de uma permanente
(re)construcdo da identidade docente (MIZUKAMI et al., 2002, p. 28).

Atuo na éarea de formacdo continuada ha 16 anos e destaco as formacbes
promovidas pelo Programa Nacional de Tecnologias na Educac&o (Proinfo), por
meio de encontros, cursos, oficinas e outras. Entre as primeiras a¢gdes do programa,
destaco as demandas de formacéo, disponibilizada a todos os professores da rede
publica de ensino do DF para a insercdo e apropriacdo das tecnologias em suas
praticas pedagdgicas, por meios de seus NTE, porém, ha cerca de sete anos, ndo
temos no DF informacdes sobre a continuidade do programa e, desse modo, as
formacBes seguem com suas propostas diretamente para a Subsecretaria de
Formacéo Continuada dos Profissionais da Educacéo (Eape) que também tem como
atribuicdo a formagao continuada dos professores e certificacdo no DF.

Na perspectiva de formacédo direcionada pela Eape, a formacéo continuada é
“‘compreendida como uma atividade critico-reflexiva e de natureza tedrico-pratica
gue concorre para o desenvolvimento pessoal e profissional do professor, assim
como da instituicdo” (SANTOS, 2010, p. 72). Além disso, a formacdo deve partir de
acOes pedagOgicas constituidas em préticas sociais, inserindo-se em uma prética
social mais ampla, de modo a envolver condicionantes histéricos, politicos, sociais e
culturais, que nao podem ser compreendidos somente pelo fazer imediato
(SANTOS, 2010).

Independente da auséncia do principal programa de formacéo (Proinfo), os
NTE continuaram em busca de novas formacfes para suas equipes e para 0S
professores da rede. A partir deste cenario e da compreensao da minha atribuicéo
neste contexto, entendo a importancia do meu papel enquanto formadora de
professores para o uso de tecnologias como ferramenta pedagbgica e das
contribuicdes da minha prética para uma mudanca educacional e ressignificacdo da
pratica docente por parte dos meus cursistas. Segundo Novoa (2002), durante a

formacéao continuada os professores séo confrontados,

[...] com a necessidade de reconstruir a identidade profissional, a
partir de uma interrogagéo sobre os saberes de que sdo portadores e
sobre a definicAo autbnoma de normas e de valores. A formacéo
continua pode desempenhar um papel decisivo nesse processo de
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producdo de uma nova profissionalidade docente (NOVOA, 2002, p.
51).

Com todo o avanc¢o da sociedade, os professores precisam se reinventar, de
modo a acompanhar uma mundo que aprende a cada dia a construir seus
conhecimentos em varias fontes digitais e, ndo mais, apenas em sala de aula. Desse
modo, a formacao continuada precisa ser um espaco ndo s6 de formacéo de teoria,
mas principalmente de reflexdo e de uma prética contextualizada com os avancos
vivenciados nas escolas e fora delas.

Segundo Imbernén (2010, p. 24), a formacgéo continuada preocupava-se com
0 que ele intitulou de “metafora do produto”, na década de 1980, que tinha como
objetivo transmitir para o professor conhecimentos e este repassaria para seus
estudantes como um receita pronta. Ja& em 1990, formacdo continuada é
representada pela “ metafora do processo”, em que 0 objetivo passa a ser assimilar
estratégias para mudar “os esquemas pessoais e praticos da interpretacdo dos
professores, mediante seminarios e oficinas” (IMBERNON, 2010, p. 24) e nos anos
2000, a formacéo continuada passa a ser definida pela “metafora da construgéo”, um
periodo de redes de formacédo, sejam elas presenciais ou virtuais, com objetivo de
vislumbrar a formacédo dentro de um processo de pratica reflexiva. Segundo o autor,
“formar-se é um processo que comeca a partir da experiéncia pratica dos
professores” (IMBERNON, 2010, p. 37) e quando este professor reflete sobre esta

pratica, temos inicio a “metafora da construgao”.

A formacdo continuada deveria apoiar, criar e potencializar uma
reflex@o real dos sujeitos sobre sua pratica docente nas instituicdes
educacionais e em outras instituicdes, de modo que Ihes permitisse
examinar suas teorias implicitas, seu esquema de funcionamento,
suas atitudes, estabelecendo de forma firme, um processo constante
de autoavaliacdo do que se faz e porque se faz (...) IMBERNON,
2010, p. 47).

A partir de reflexdes e conceitos relacionados a formacédo continuada, volto
meu olhar para a formacéao do professor, para o uso de tecnologias em suas praticas
pedagdgicas. Segundo Valente (1999, p. 23) “os grandes desafios dessa area estédo
na combinacdo do técnico com o pedagdgico e, essencialmente, na formacdo do
professor”’. Entendo que as mudancas cientificas e tecnoldgicas vivenciadas pela
sociedade atual nos trazem novos desafios e como profissionais da area,

precisamos compreender que ndo adianta ter conhecimento técnico sobre uma
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determinada tecnologia, e ndo saber como utiliza-la em certo contexto ou com
determinado contetdo, de modo a promover um aprendizado com significado.
Sendo assim, a formacéo continuada tem a grande responsabilidade de possibilitar
ao professor um espagco de formacdo e de discussdo sobre o conhecimento,
aprendizagem e 0 uso desses recursos, uma vez que, segundo Riccio (2010, p.
157), a utilizacdo destas tecnologias como vem sendo realizada “[...] em nada
fomenta a criatividade e a autoria, e nado contribui para uma perspectiva
desalienante”.

Lévy (1993) também, nos traz um grande alerta quando nos diz que:

[...] separar o conhecimento das maquinas da competéncia cognitiva
e social € o mesmo que fabricar artificialmente um cego (o informata
‘puro’) e um paralitico (0 especialista ‘puro’ em ciéncias humanas),
gue se tentara associar em seguida; mas sera tarde demais, pois 0s
danos ja terdo sido feitos (LEVY, 1993, p. 33).

Diante deste desafio, para pensar em uma formacdo continuada de
professores é preciso entender que o papel docente € muito mais do que ter o
conhecimento da matéria a ser lecionado em sala de aula. Esta formacdo deve
compreender o professor como um todo, relacionando a sua pratica com a reflexado
sobre ela, de modo a realizar intervenc¢des que contribuam para a sua transformacgéo
sempre que necessario (TOZETTO, 2008).

E guando penso na perspectiva de uma formacédo continuada para o uso de
tecnologias na pratica pedagdgica, a situacdo nao é diferente, pois entendo que esta
formacdo também deva abrir espacos para investigacdo, proporcionando aos
professores cursistas um espaco de discussao da teoria relacionada com a pratica,
principalmente em um contexto onde existe a necessidade de se discutir cada vez
mais as implicacdes do uso de novas tecnologias dentro das salas de aula, de modo
a diminuirmos a distancia existente entre escola e uma sociedade rodeada por
tecnologias, pois “Com uma escola assim e, ao mesmo tempo, com rapido avanco
rumo a sociedade do conhecimento, o distanciamento entre a escola necessaria e
real vai ficar dramatico” (MORAN, 2012, p. 7).

E como devemos pensar nesta formacdo? Segundo NoOvoa (1992), a
formacgédo continuada ndo pode ser vista como um processo de reciclagem, mas
como uma qualificacdo do professor para exercer as novas funcdes exigidas pelos

novos contextos vivenciados pela sociedade moderna, assim, sugere que a
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formacdo continuada tenha como base a experiéncia profissional, por meio de um
trabalho reflexivo e critico sobre a prética.

Entendo que as politicas publicas chegam e se vao, sem muita ou nenhuma
discusséo e nao adianta formagéo e investimento, se o professor ndo mergulhar no
mundo da cultura digital, de modo a se apropriar do uso das tecnologias disponiveis,
nao sO para o0 seu uso pessoal, mas também, para a sua pratica pedagogica.

Diante dessa necessidade, destaco na proxima secdo, o modelo tedrico do
Conhecimento Tecnolégico e Pedagédgico do Conteudo (TPACK), de modo a
compreender um caminho viavel para a formagéo continuada de professores para o
uso de tecnologias como ferramenta pedagdgica nos processos de ensino e de

aprendizagem.
2.5 O TPACK e aintegracao de tecnologias ao processo de ensino

O uso de tecnologias digitais ja faz parte do nosso dia a dia como algo natural
em uma sociedade imersa em um mundo que ndo consegue mais se desenvolver
sem estes recursos. E claro que isto é possivel, mas teriamos que nos refazer para
vivermos sem todo o suporte que as tecnologias nos oferecem hoje, como acesso a
internet para pesquisas, aos bancos, redes sociais, producdo de materiais digitais e
outros.

Ainda no contexto dessa mesma sociedade € possivel encontrar a escola
gue, em passos lentos, vem tentando acompanhar todo este movimento de
apropriacdo e busca pela insercdo dessas tecnologias dentro de seu fazer
pedagogico. Pelo menos é o que ainda acontece dentro das escolas publicas.

Mas, ao pensar nesta escola, destaco o papel do professor como o principal
agente de insercdo desses recursos no ambiente escolar. E, com foco neste
profissional, convido para refletirmos sobre os saberes necessarios para esta
apropriacdo e uso dessas tecnologias em sua pratica pedagogica e sobre qual a

melhor maneira de fazé-la. Segundo Perrenoud (2000, p. 138):

As tecnologias novas ndo poderiam ser indiferentes a nenhum
professor, por modificarem as maneiras de viver, de se divertir, de se
informar, de trabalhar e de pensar. Tal evolugcédo afeta, portanto, as
situagbes que os alunos enfrentam e enfrentardo, nas quais eles
pretensamente mobilizam e mobilizardo o que aprendem na escola.



96

Para corroborar com esta reflexdo, destaco os conceitos que compdem o
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), conhecido no Brasil como
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico de Conteudo, com base nos referenciais
tedricos de Mishra e Koehler (2006), Cibotto e Oliveira (2017) e Mizukami (2004). “O
TPACK representa uma estrutura teérica para auxiliar a compreensdo da natureza
dos conhecimentos necessarios a serem mobilizados pelos professores na docéncia
com o uso das TDIC” (PRADO; LOBO DA COSTA, 2016, p. 902).

Para Mishra e Koehler (2006), o TPACK é a base de um ensino com o uso de
tecnologias e necessita uma compreensdo dos conhecimentos necessarios para o
uso de ferramentas tecnoldgicas de modo a melhorar os processos de ensino,
construindo conhecimentos ja existentes e desenvolvendo novas epistemologias ou
fortalecendo as antigas. Para Cibotto e Oliveira (2017) o TPACK considera como as
“TIC podem contribuir para o ensino e para ajudar os alunos a desenvolverem novas
epistemologias ou fortalecer as existentes, representando a maxima conexao entre
0s sistemas teoricos que compdem o framework proposto por Mishra e Koehler” pois

0 mesmo:

Vai além das mdltiplas interagBes de seus trés elementos-chave e
engloba o ensino de contetdos curriculares utilizando técnicas
pedagdgicas, métodos ou estratégias de ensino que utilizam
adequadamente tecnologias para ensinar o0 conteudo de forma
diferenciada de acordo com as necessidades de aprendizagem dos
alunos (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017, p. 19).

Ainda, segundo estes autores, no Brasil, o TPACK é abordado de forma
superficial e poucos compreendem a sua dimenséo e importancia, mas ao fazer a
leitura dessa proposta e, pela minha experiéncia como formadora de professores
para 0 uso de tecnologias, entendo que o TPACK pode ser um modelo viavel as
necessidades do professor que quer utilizar tecnologias digitais como ferramenta
pedagdgica.

Sendo assim, para iniciarmos nossa conversa sobre o TPACK, precisamos
voltar um pouco no tempo e trazer Shulman (1986, 1987), que nos traz
primeiramente o0 conceito de Pedagogical Content Knowledge (PCK) ou
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. Segundo o autor, o PCK sdo as
estratégias pedagogicas e métodos utilizados pelo professor, de modo a promover
0os processos de ensino e de aprendizagem, possibiltando aos estudantes

construirem seus conhecimentos, levando-se em conta a capacidade do professor
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de transformar este conhecimento em formas pedagdgicas, que valorizem as
experiéncias trazidas pelos estudantes (SHULMAN, 1987).

Para o autor, o professor necessita de alguns conhecimentos especificos para
0 ensino, sendo “[...] o conjunto de compreensdes, conhecimentos, habilidades e
disposicbes necessérios para a educacdo efetiva em situacdes especificas de
ensino e aprendizagem” (SHULMAN, 1987, p. 4, traducdo nossa). Dentre estes
conhecimentos, ele destaca o de conteudo; pedagégico geral; do curriculo;
pedagdgico do contetdo; dos estudantes, dos contextos e finalidades educacionais,
gue juntos, se complementam de modo que o professor consiga realizar seu
trabalho, mas ressalta que de todos eles, o mais importante é o Conhecimento
Pedagogico do Contetdo, que compreende a interseccdo entre o Conhecimento do

Conteudo e o Conhecimento Pedagdgico (Figura 23).

Figura 23 — Conhecimento Pedagogico do Conteudo

Conhecimento Pedagogico do

Contetido

Conhecimento "' Conhecimento
do Contetdo \ Pedagégico
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A

Fonte: Cibotto e Oliveira (2017, p. 16)

Para Mizukami (2004, p. 7), o Conhecimento Pedagdgico do Contetido “E o
unico conhecimento pelo qual o professor pode estabelecer uma relacdo de
protagonismo. E de sua autoria. E aprendido no exercicio profissional, mas néo
prescinde dos outros tipos de conhecimentos”.

Em 2005 o conceito de TPACK, representado pelo diagrama a seguir (Figura
24), ganhou maior destaque, por meio da publicacdo de Mishra e Koehler (2006). Os
autores foram os responsaveis em popularizar a sigla TPCK, que em 2008 foi
alterada para TPACK, segundo Cibotto e Oliveira (2017).
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Figura 24 — Representacao em diagrama do conceito TPACK.
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Fonte: Reproduzido com permissao do editor, © 2012 por tpack.org

Ao analisarmos a estrutura no diagrama € possivel observarmos como surge
a proposta do TPACK. No diagrama encontramos 0 que as autoras definem como as
trés formas principais de conhecimentos necessarios a atuacado docente para o uso
de tecnologias na prética pedagdgica, sendo eles Conteudo (CK), Pedagogia (PK) e
Tecnologia (TK). Mas, segundo Mishra e Koehler (2006) o TPACK, além de
aprofundar o olhar nestes trés conhecimentos, deixa de olha-los de modo isolado,
dando énfase as suas intersecc¢des, sendo elas: Conhecimento Pedagdgico de
Conteudo (PCK), Conhecimento Tecnolégico de Conteudo (TCK), e Conhecimento
Tecnoldgico de Pedagogia (TPK), chegando finalmente, na intersec¢do que o une 0s
trés tipos de conhecimento, formando entdo o Conhecimento Tecnoldgico de
Conteudo Pedagdégico (TPACK).

Para os autores o TPACK vai além da simples representacdo dos
conhecimentos que o compde e suas inter-relacbes, pois ndo compreende o0s

conhecimentos de modo isolado:

A base do nosso framework é a compreensédo de que 0 ensino € uma
atividade altamente complexa, que se baseia em varios tipos de
conhecimentos. Ensinar € uma habilidade cognitiva complexa que
ocorre em um ambiente dindmico e pouco estruturado (MISHRA,;
KOEHLER, 2006, p. 1020, traducdo nossa).

Para compreender melhor a intersecgéo entre estes conhecimentos, destaco

a seguir cada um deles, segundo Koehler e Mishra (2009):
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Conhecimento de Conteudo (CK) — refere-se ao conhecimento do professor
sobre 0 assunto a ser ensinado. Para Shulman (1986) este conhecimento se refere a

conceitos, teorias, ideias, conhecimentos de ideias e provas e outros.

Conhecimento Pedagogico (PK) — refere-se ao conhecimento do professor
em relacdo a praticas ou métodos que promovam O processo de ensino e de
aprendizagem. Segundo os autores, este tipo de conhecimento ainda abrange

valores, objetivos educacionais e outros.

Conhecimento Tecnoldgico (TK) — refere-se ao conhecimento da tecnologia
digital para sua aplicacdo no trabalho ou na vida cotidiana, sendo capaz de
reconhecer quando esta tecnologia pode ajudar ou impedir o alcance de um certo
objetivo. Além de conhecer a tecnologia € preciso ter a capacidade de aprender e se
adaptar as novas tecnologias, uma vez que estdo em constante renovagado e
inovacao:

[...] € o conhecimento sobre as tecnologias padrdo, como livros, giz e
guadro-negro, e tecnologias mais avancadas, como a Internet e
video digital. Isto envolve as habilidades necesséarias para manusear
determinadas tecnologias. No caso das tecnologias digitais, o que
inclui o conhecimento de sistemas operacionais e hardware, bem
como a capacidade de usar conjuntos de softwares, tais como

processadores de texto, planilhas, navegadores e e-mails (MISHRA;
KOEHLER, 2006, p. 1027-1028, tradu¢ado nossa).

Y

Conhecimento Pedagdgico de Conteudo (PCK) — Refere-se a intersecao
gue relaciona a pedagogia com o conhecimento do conteudo, compativel com o
conceito de Shulman (1986) e diz respeito a habilidade do professor de lecionar um
conteudo de modo a adapta-lo ao contexto no qual esta inserido, promovendo a
aprendizagem do estudante (Figura 25). Para o autor, “[...] o professor deve ter a
mao um verdadeiro arsenal de formas alternativas de representacdo, algumas das
guais derivam de pesquisas, enquanto outras se originam na sabedoria da pratica”
(SHULMAN, 1986, p. 9, traducéo nossa).
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Figura 25 — Conhecimento Pedagdgico de Contelido (PCK)
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Fonte: Cibotto e Oliveira (2017, p. 16)

Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo (TCK) — Refere-se a interseccéo
entre a tecnologia e o contetdo (Figura 26). Segundo Koehler e Mishra (2009), ter
apenas o dominio do conteddo ndo é o mais importante, pois ele se altera ao longo
do tempo. O professor precisa se apropriar do uso das tecnologias disponiveis para
gue, de certo modo, possa representar estes conteudos de outras formas, que

possam ser mais bem interpretadas pelos estudantes.

Figura 26 — Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo (TCK)
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Fonte: Cibotto e Oliveira (2017, p. 19)

O TCK representa as estratégicas pedagdgicas para o uso de tecnologias no
processo de ensino e de aprendizagem, inclusive nos levando a uma reflexdo do
gue é indicado ou nado para ser utilizado com um determinado conteddo. A
interseccdo destes conhecimentos nos leva a compreender como algumas
tecnologias sdo mais adequadas para abordar a aprendizagem de conteudo,

determinando inclusive a tecnologia a ser utilizada.
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Conhecimento pedagdgico da tecnologia (TPK) — Refere-se a compreensao
dos professores de como determinadas tecnologias podem mudar o processo de
ensino e de aprendizagem, ndo sO trazendo novas possibilidades, como também,

dificultando este processo (Figura 27).

Figura 27 — Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK)
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Fonte: Cibotto e Oliveira (2017, p.18)

Outro aspecto importante do TPK € possibilitar a compreensao de que essas
ferramentas devam ser implementadas em parceria com a pedagogia, no

desenvolvimento do contelido a ser ministrado.

[...] pode ser definido como a compreensdo de qual seja a melhor
forma de o professor utlizar determinadas tecnologias para
desenvolver o0s procedimentos de ensino e aprendizagem.
Representa a integracao da tecnologia com estratégias pedagdgicas
gerais, o que inclui saber os affordances pedagdgicos e as restricdes
gue cada ferramenta ou recurso tecnoldgico implica para ser utilizado
com o0s projetos pedagdgicos da disciplina e como adequar essa
tecnologia as estratégias de ensino (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017, p.
17).

Mishra e Koelher (2006) ressaltam a importancia do conhecimento
pedagogico por parte do professor, pois sdo capazes de compreender como seus
estudantes constroem o conhecimento, adquirem conhecimento e competéncias,
desenvolvendo habitos mentais e disposicéo para a aprendizagem.

Com base no que foi apresentado neste capitulo, inicio a partir de agora as
analises dos dados construidos durante esta pesquisa de modo a relacionar as
reflexdes tedricas abordadas neste espaco com os dados produzidos durante a

pesquisa.
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CAPITULO 3 - O QUE NOS REVELARAM AS NARRATIVAS DAS
PROFESSORAS PARTICIPANTES DA PESQUISA

N&o ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condig&o
de objeto um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem
aprende ensina ao aprender. (...) ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a
sua construcdo. (FREIRE, 1996, p. 25).

Inicio este capitulo com as palavras de Freire que reforcam a importancia de
se compreender que néo existe o ato de ensinar, sem estar associado ao ato de
aprender. Enquanto ensinamos, temos a oportunidade e o privilégio de aprender
com o0 outro, seja na escola ou fora dela, de modo a nos tornamos pessoas
melhores e capazes de enfrentar os desafios que o mundo em constante
transformagao nos impdoe.

A partir dessa reflexdo, apresento a andlise narrativa dos dados produzidos
pelas professoras cursistas e, também, por mim, enquanto professora formadora,
abordando as minhas percepcdes ao realizar a pesquisa em um contexto
pandémico, bem como, as nossas percep¢des quanto as expectativas em relacao
curso e as atividades realizadas durante os encontros, incluindo o trabalho final.

Nas secdes serdo compartilhados os textos de campo produzidos no decorrer
deste estudo e que, ao serem analisados, tornaram-se textos de pesquisa, segundo
Clandinin e Connelly (2011). Ressalto que as analises tomam como base as
discussoes realizadas no Capitulo 2, bem como novas discussfes que ampliam o
meu olhar em relacdo as narrativas produzidas no decorrer da pesquisa.

Ressalto que a analise dos dados foi construida dentro de uma perspectiva
narrativa, ou seja, segue uma dindmica que relaciona as nossas historias de vida e
das participantes de modo a mudar o foco de contar histérias para o recontar dessas
histdrias, refletindo e interpretando as experiéncias vivenciadas pelas professoras
participantes (SILVA, 2018).

Na proxima sec¢do, compartilho a minha experiéncia, enquanto formadora de
professores, no contexto pandémico. As minhas angustias, desafios e solucdes

encontradas para que de fato a pesquisa fosse realizada.



103

3.1 Eu, formadora, no contexto pandémico. E agora?

De modo a iniciar esta secdo, preciso situa-lo a respeito da proposta inicial
desta pesquisa, e que nao foi possivel ser realizada de modo presencial, devido ao
contexto pandémico provocado pela Covid 19, no inicio de 2020. Como apresentado
no periodo de qualificacdo em 2019, o curso REAF, seria ofertado com um encontro
semanal de trés horas cada, mas a pandemia causada por uma doenca contagiosa
gue se disseminou por todos 0s paises, nos fez mudar a proposta do curso para um
modelo de ensino remoto.

Segundo Moreira e Schlemmer (2020, p. 8-9),

Ensino remoto ou aula remota: modalidade de ensino ou aula que
pressupfe distanciamento geografico de professores e estudantes,
com transposi¢do do ensino presencial fisico para os meios digitais,
com foco na informacdo e suas formas de transmisséo,
predominantemente de maneira sincrona.

N&o posso negar minha frustragdo, quando eu e meu orientador tivemos que
pensar na pesquisa neste novo formato, mas ndo foi possivel nos manter na
proposta anterior, apresentada na qualificacdo, uma vez que as atividades
educacionais no DF foram paralisadas, incluindo as escolas e os cursos de
formacao continuada de professores da rede publica de ensino, retornando as aulas
e formagbes no modelo remoto, no segundo semestre de 2020.

As atividades educacionais brasileiras ainda estdo em diferentes
estagios, sejam paralisadas, realizadas de maneira remota ou de
outras formas. O contexto escolar, diante dessa realidade, precisou
se reinventar e passou a utilizar diferentes ferramentas tecnologicas
gue possibilitaram, em alguns casos, a continuidade das atividades,
assim que foi solicitado o distanciamento social. Os olhares, portanto,
voltam-se as escolas e, principalmente, aos professores (SILVA;
NERY; NOGUEIRA, 2020, p. 100-101).

Segundo Silva, Nery e Nogueira (2020), as escolas e professores precisaram
reinventar as praticas docentes, apropriando-se em tempo recorde de plataformas
virtuais de ensino e tecnologias que estavam disponiveis para desenvolver o ensino
remoto e ndo deixar seus estudantes desassistidos. Do mesmo modo, eu,
professora formadora, precisei também me reinventar, de maneira a dar
continuidade a um curso que antes era realizado por meio de atividades presenciais

e préticas. Neste momento a angustia tomou lugar, pois tudo estava preparado,
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planejado, material comprado e espaco fisico reformado, mas “tudo” para o modelo

presencial (Figura 28).

Figura 28 — Formacéao de professores, antes e depois da pandemia

e

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Acredite! Foram muitos os preparativos. Explicando melhor, a pesquisa seria
realizada no primeiro semestre de 2020, logo quando iniciou a pandemia no Brasil e,
naguele momento, foi decretado em varios estados do pais, incluindo o DF?%3, a
suspensdao das atividades educacionais. Conversei com meu orientador e
resolvemos aguardar para desenvolver a pesquisa no segundo semestre. Mais uma
vez a pandemia persistia e as atividades presenciais se mantiveram suspensas,
sendo autorizadas apenas atividades remotas. Resolvemos aguardar um pouco
mais, com a esperanca de desenvolvermos a pesquisa no primeiro semestre de
2021, porém, no inicio do ano, a pandemia ndo deu trégua. Naquele momento,
estadvamos com um alto niumero de contaminados, como também, de mortos no
pais. A situacdo era de panico, com o surgimento de novas variantes?* do virus e do
possivel colapso com a falta de oxigénio nos hospitais dos estados, comecando por
Manaus, segundo informacdes do site G1?°. Naquele periodo, precisei manter-me
calma e focada no que precisava ser feito, mas confesso que ndo foi nada facil.

Procurei direcionar meu olhar para a pesquisa, também, como uma valvula de

23 “Art. 2° Ficam suspensas as atividades educacionais em todas as escolas, universidades
e faculdades, das redes de ensino publica e privada, no &mbito do Distrito Federal, até o dia
31 de maio de 2020”. Decreto n° 40.583, de 1° de abril de 2020.

24 “Grande numero de casos, medidas de restricdio ndo respeitadas, falta de
sequenciamento do virus e vacinacao lenta fazem do pais um caldeirdo de mutagdes.”
Disponivel em: https://saude.abril.com.br/medicina/brasil-um-possivel-celeiro-de-novas-
variantes-do-coronavirus/. Acesso em: 18 set. 2021.

25 “Janeiro ultrapassa dezembro em nimero de mortes por Covid-19, indicam secretarias de
Saude” Disponivel em:
https://gl.globo.com/bemestar/coronavirus/noticia/2021/01/25/janeiro-ultrapassa-dezembro-
em-numero-de-mortes-por-covid-19-indicam-secretarias-de-saude.ghtml. Acesso em: 18 set.
2021.



105

escape para 0 que estavamos enfrentando, principalmente com o distanciamento
social, imposto pelo contexto pandémico. Sendo assim, tendo em vista 0 momento e
as implicacdes da pandemia, decidimos, eu e meu orientador, a dar inicio ao curso,
no modelo remoto, considerado por nés como “Plano B”, no primeiro semestre de
2021. Iniciar o curso foi uma resposta para os desafios que os professores estavam
enfrentando em todas as etapas e niveis de ensino e, nesse contexto, a pesquisa
poderia ser mais um instrumento para compreender o processo educacional e a
formacgéao de professores em uma situacao de ensino remoto emergencial.

O primeiro passo foi entrar em contato com os professores cursistas, por meio
de um grupo criado no aplicativo de mensagens Whatsapp, para informa-los da
alteracdo da modalidade do curso presencial para remoto. ApOs receber a
confirmacado de interesse dos professores, comecei a pensar em como desenvolver
0 Curso, sem 0S encontros presenciais com meus cursistas.

Destaco que, para um modelo de ensino remoto, a Eape nos orientou a
realizarmos um encontro por semana com nossos cursistas por webconferéncia, de
no maximo uma hora. Desse modo, tivemos um encontro por semana, de modo
sincrono, ou seja, com NOsSsos cursistas conectados ao mesmo tempo, utilizando a
plataforma Google Meet. As demais atividades foram desenvolvidas nas plataformas
virtuais Moodle, Scratch e Tinkercad, bem como no espaco residencial dos cursistas
para a realizacdo das atividades praticas, como a construcdo dos experimentos e
projeto final.

No momento de estruturar o “Plano B”, come¢ou meu primeiro desafio, que
foi o de transformar um encontro que aconteceria no presencial em trés horas para
apenas uma hora. A partir desse formato, conversei com a coordenadora do curso e
expliquei a nova situagdo para ministracdo do curso. Combinamos que eu faria 0os
encontros de uma hora, com um celular posicionado com a camera direcionada para
a mesa, de modo a apresentar as conexdes dos componentes e que gravaria videos
sobre os temas abordados, para os professores cursistas que ndo pudessem
participar do encontro sincrono ou para revisdo. Comecei a preparar todo o material,
buscando conhecimentos para esta nova realidade.

Quando me refiro a buscar novos conhecimentos, esclareco que, mesmo
sendo formadora de professores para o uso de tecnologias digitais, ndo dominamos
tudo, porque isto nem mesmo é possivel. Porém, como formadores, nos sentimos

mais confortaveis no momento de irmos em busca de uma nova tecnologia digital,
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ou mesmo, para o estudo mais aprofundado dela, quando precisamos. Segundo
Harris, Mishra e Koehler (2009), este conhecimento € denominado Conhecimento
Tecnologico (CT). Para os autores, este conhecimento esta em continua evolugéo,
tornando-se dificil manté-lo atualizado, principalmente, para nos professores que
nao dispomos de tempo disponivel para estuda-lo e buscar metodologias para sua
utilizacdo. Se pararmos para pensar, a definicdo de uma tecnologia hoje, pode estar
ultrapassada amanha, com um mundo em constante avanco tecnologico.

Esta busca aconteceu, principalmente, porque o conteudo abordado seria
ministrado durante o encontro on-line, desse modo, precisei gravar videos
sistematizados para o0s cursistas que estivessem impedidos de participar do
encontro, devido a reunides com suas escolas ou problemas pessoais, incluindo
problemas de saude, como contaminacdo pela Covid 19, bem como também, fazer
revisdo dos temas tratados nos encontros. Sendo assim, iniciei varios testes de
transmissao com o Google Meet, apresentando minha imagem e enviando a imagem
da mesa com o meu celular. Percebi que o celular comecava a esquentar e a
disposicéo dele ndo me agradava. Lembro que a ideia era mandar a imagem da tela
para o0 Google Meet no mesmo momento em que eu transmitia a minha imagem e
audio, pela webcam do notebook. Insatisfeita com os resultados, comecei por conta
propria a procurar outro caminho para a apresentacdo da mesa e comecei a estudar
0 programa OBS?% para gravar e disponibilizar o video antes da aula, porém,
descobri que nao era possivel instala-lo em meu notebook, que apesar de ser uma
maquina muito boa, o processador ndo suportava gravar o video e, a0 mesmo
tempo, mostrar o experimento a ser construido na tela. A minha preocupacéo era
com a qualidade da imagem e do audio, de modo que o professor cursista pudesse
entender com clareza como realizar as conexdes, que ele teria que fazer sozinho,
onde estivesse. Depois de varios testes, conclui que precisaria adquirir um novo
computador, para instalar o programa OBS, por acreditar ser o recurso mais intuitivo
para mim, enquanto formadora e pesquisadora, para as gravacdes naguele
momento. Ressalto que conhecia o OBS apenas de ouvir falar, e s6 comecei a

estuda-lo pelo Youtube, para realizacdo da pesquisa em contexto pandémico.

26 “0 OBS Studio é um programa utilizado para transmissdo de video ao vivo na Internet,
sendo possivel incluir maltiplas cameras, trilha sonora, efeitos visuais e textos nas lives”.
Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/2020/03/obs-studio-tutorial-de-
como-fazer-download-configurar-e-usar-o-software-esports.ghtml. Acesso em: 18 jul. 2021.
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Em janeiro de 2021, meu notebook novo chegou. Pesquisei entdo uma
webcam com boa resolucéo para focar no experimento sobre a minha mesa e fiz a
compra em fevereiro do mesmo ano. A webcam chegou e fiquei muito satisfeita com
a resolucao apresentada nas gravacdes. Agora, o desafio era posiciona-la de modo
gue eu me comunicasse com meus cursistas e, ao mesmo tempo, pudesse
apresentar a montagem do experimento. Mais uma vez pesquisei e pensei em
construir um suporte artesanal que encontrei na internet, feito de cano, mas o tempo
era curto demais para tentativas, desse modo, desisti. Outro empecilho foi o alto
indice de contaminacdo pela Covid 19, naquele periodo. A orientacdo era para que
ficassemos em casa e que as saidas, s6 acontecessem, caso fosse estritamente
necessario. Assim, pesquisei e comprei um Ring Light?’, pela internet, que além de
posicionar muito bem a webcam, ainda fazia a iluminacdo da minha mesa. Mas o
desafio ndo acabou com a chegada do Ring Light. Dependendo do local que o
colocava, ele ficava alto demais ou baixo demais, tornando complicado focar no
experimento sobre a mesa. Mais uma vez pesquisei e dessa vez nao encontrei
nenhuma alternativa. Ja cansada, olhei para a minha cabeceira de cama e
desmontei o tampo, retirando um vidro que ficava na parte superior dela. Minha
cabeceira tem um vidro parafusado na parte de cima. Retirei os parafusos e coloquei
0 Ring Light dentro da parte superior da cabeceira (Figura 29). Agora, pronto! Meu
espaco para inicio do curso estava completo para realizacdo dos encontros com
meus cursistas.

Figura

29 — Espaco da pesquisadora para (_)5 g\co_ns remotos

Fonte: Arquivo da pesquisadora

27“Ring light € um acessorio que melhora a iluminagdo de fotos e videos. O produto nada
mais € do que um circulo de luzes de LED ou de lampadas usado para iluminar o rosto da
pessoa que aparece na gravacgao”. Disponivel em:
https:/www.zoom.com.br/celular/deumzoom/ring-light-o-que-e-como-usar-e-qual-e-o-
melhor-modelo. Acesso em: 18 set. 2021.
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Foi um momento de alivio, pois a data de inicio do curso estava se
aproximando e eu ndo conseguia deixar meu espaco preparado. Neste momento me
veio a mente o conceito de criatividade (com ¢ minusculo) definido por Resnick
(2007), como a criatividade na vida cotidiana das pessoas, ou seja, é quando eu
consigo lidar com problemas, resolvendo-os de modo criativo e, também, o modelo
dos 4C de Kaufman e Beghetto (2009), onde me vi resolvendo um problema, dentro
do nivel definido pelos autores como sendo o Litte-c, ou seja, uma criatividade que &
encontrada em todas as pessoas e que tem muito valor para quem a produz e para
0S que estéo por perto.

Ressalto que ndo poderia dar inicio a este capitulo sem antes compartilhar
esta experiéncia. A pandemia da Covid 19 mudou as nossas relacbes, mudou as
nossas vidas. Em 2019, eu tinha meu espaco de trabalho dentro da escola e, de
uma hora para outra, me vi dentro da minha casa, dentro de um quarto, imaginando
a melhor maneira de comunicar-me com meus cursistas e, com certeza, a
experiéncia vivenciada, deixou e deixard marcas em minha vida e de todos que
estiveram comigo nesta caminhada. Nao sera apenas o fato da troca dos
equipamentos tecnolégicos ou mesmo da busca por um local adequado para
realizagdo dos encontros que ficara marcado em minha vida, mas sim, toda a busca
e de aprendizado, vivenciada no contexto pandémico, que me tocou e me
transformou na formadora e pesquisadora que me tornei a partir desta experiéncia.
Segundo Larrosa Bondia (2002, p. 21),

E experiéncia aquilo que “nos passa”, ou que nos toca, ou que nos
acontece, e ao nos passar nos forma e nos
transforma. Somente o sujeito da experiéncia esta, portanto, aberto a
sua proépria transformacao.

A partir da préxima secdo, compartiho a minha experiéncia como

pesquisadora narrativa ao chegar no momento das analises dos dados produzidos.

3.2 Eu, pesquisadora, ap0s o encerramento do curso. E agora?

Ao finalizar o curso REAF, inicio o processo de organizacdo dos textos de
campo produzido pelos professores cursistas de matematica. Como eu ja havia
compartilhado, do total de 13 professores cursistas, apenas sete eram professores

de matematica, publico-alvo dessa pesquisa. Relembro que dos sete, dois
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desistiram. Dos cinco restantes, um deles realizou todas as atividades do curso em
uma unica noite, com meu acompanhamento, mas nao conseguiu elaborar o diario
de bordo e nem o trabalho final como solicitado. Outro professor, apesar de realizar
todas as atividades do curso, ja trazia em sua bagagem muitos conhecimentos na
area de RE. Desse modo, decidi fazer um recorte e analisar apenas as narrativas
das trés professoras restantes, por ndo terem nenhuma experiéncia anterior com a
RE até aguele momento.

Confesso que desde o inicio de minha decisdo em caminhar pela perspectiva
de uma pesquisa narrativa, essa era a parte gue mais me preocupava, por nao ter
experiéncia na area e poucas leituras. E, com certeza, a seguranca que acreditamos
ter com os instrumentos tradicionais ndo estariam a minha disposicdo, como
estiveram no periodo do mestrado. Segundo Silva (2018), por meio das narrativas,
temos a impresséo de que ndo temos o controle da pesquisa, ou seja, € como se 0S
instrumentos considerados mais tradicionais criassem muros, de modo a delimitar
uma area segura, permitindo ao pesquisador maior tranquilidade no momento da
analise, porém, “Como a pesquisa narrativa, de uma forma geral, objetiva ampliar o
olhar sobre o puzzle de pesquisa, ndo ha como pensar em controle absoluto na
producéo dos dados” (SILVA, 2018, p.133). A partir desse entendimento, aproveitei
0 tempo da pesquisa para aprofundar minhas leituras e tentar compreender como eu
poderia fazer a construcdo de um texto de pesquisa a partir das narrativas dos
professores cursistas, compartilhadas nos diarios de bordo, féruns e relatorios, de
modo a n&o perder o foco em contar como estes docentes vivenciaram as atividades
durante o decorrer da pesquisa e, “ao contar o que elas nos contaram, os leitores se
inquietem, inquiram, critiquem, enfim, se posicionem e criem novas experiéncias,
novas historias” (SILVA, 2018, p. 133). Espero entdo, que os dados produzidos
possam nos revelar o que as professoras cursistas perceberam de contribuicdes da
RE, para o ensino de matematica e para o desenvolvimento do potencial criativo dos
estudantes.

Ressalto ainda, a importancia desse momento de analise, de modo a
compreender os fragmentos narrativos que sao representados pelo que Clandinin e
Connelly (2015) intitulam como metéafora tridimensional da Pesquisa Narrativa,
sendo elas, a temporalidade, o individual e o social, e o lugar ou contexto.

Antes de conhecermos as narrativas construidas durante os encontros do

curso, conheceremos as professoras cursistas, participantes da pesquisa, buscando
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evidenciar o que cada uma trouxe de bagagem para sua primeira experiéncia em um

curso de RE.

3.3 Professoras de matematica, participantes da pesquisa. Quem somos nos?

O que trazemos em nossas bagagens?

Como havia compartilhado no Capitulo 1, trés professoras cursistas de
matematica fizeram parte desta pesquisa. Antes do curso, elas ndo tiveram contato
com experimentos praticos de RE, 0 que nos permitiu neste momento, obter as suas
primeiras impressdes acerca das atividades propostas. Portanto, nesta sec¢ao, vou
apresentar o que cada uma trouxe de bagagem para nosso curso. Relembro que
nossas participantes foram chamadas de Alexa, Bixby e Siri, com o objetivo de
articular o tema da pesquisa as suas verdadeiras identidades. E como formadora,
tive o privilégio de ter o meu diario como sugestdo da banca de qualificacéo,
portanto, também vou participar desses momentos. Ressalto ainda, que a professora
cursista Bixby, participou do curso de RE no semestre anterior a pesquisa, com 0
uso do simulador Tinkercad, mas nunca realizou um curso pratico com montagem de
experimentos.

A seguir, compartilho as narrativas de apresentacdo das professoras
cursistas, que foram produzidas um dia antes da primeira aula do curso, nos diarios

de bordo, disponibilizados no Google Documentos.

Alexa! Quem é vocé?

@ Mow mame § Claxal JM5OMQMW
L mba?ndgﬁmm&zl@@b(@g@mm m)/z&mdz%m
Cancian da Tlalunesa o Malemalica, am wma eacela de Ennine Tédie ma
Ointnitn Jndonol. deu fanmada am Ciameion Biskigicon - Ciconciotuna pla
UnB3, dende 1999, com dugla habillidosse em Malemalica pda decnelania
de Educacae. Clue cama J}\QZZMQMW&M
adan  de malemadica. fode muidan dencebendan em  mimha
cominbode prafiasiemal. pais mae tunha Licancictuna sxdusia  am
rmahrmdhmp. pan iane, M&Mﬂmm WW
(Qu.amta pm—%naiu,ox,am am Dacimcia o ‘jJ‘LCLClMLO.&/d

wmpm {z@m AWMWM' (ALEXA, 2021).
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Bixby! Quem é vocé?

?@ thm!bmm@md jm&qummimMBﬂ%&MM
Emnima Enpecial, aalomde heje ma dalla de Recwvaen de deficiameia swinual,
aluamde mon Comen Jimais o MMédian. Ennime o wae do danaba, o Braille «
adople sa moleniain don eabudanten cam OU. Geata muids da apranden o
Mwmmmmdimﬂmmga&mmmw
,WQMMW,WQMMMM(BMBY,
2021).%8

Siri! Quem é vocé?

’5*mgnpxombmwmq0m.qmmmpmma om buosca de

-
fbwuiaru.aﬂ.zgdumgm mimgﬂmmﬂm

mgmmm mapmm Ma&mmm

2 menle mmesame ome  comecel mumpma Wxagm S:u:szmcuﬂwla am
Malemdlica, man »é doi imicie me omnime da mofemdlica am 2015 me
meMM@mM&W(SIRI,ZOZD.

Agora que conheceu nossas participantes, pode observar que duas trabalham
diretamente com estudantes do Ensino Especial (Alexa e Bixby). Para mim, foi uma
surpresa agradavel té-las na pesquisa, pois na primeira e segunda turma do curso
presencial, sé tivemos cursistas que trabalhavam com o ensino regular ou ensino
especial, mas sempre direcionados para Altas Habilidades/Superdotacdo 2° .

Inclusive, a presenca delas me motivou, enquanto formadora, a buscar sugestdes de

28 |magens retiradas da conta Canva da pesquisadora. Disponivel em:
https://www.canva.com/.

29 politica Nacional de Educacgdo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva, o “publico-
alvo” da Educacgdo Especial sdo “os alunos com deficiéncia, transtornos globais de
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo” (BRASIL, 2008, p. 9).
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atividades que atendessem as necessidades de alunos surdos e cegos, de modo a
abordar este tema no decorrer do curso. Ressalto, que no mapeamento construido a
partir da base de dados do BDTD, no periodo de 2004 a 2018, encontrei apenas a
pesquisa de Batista (2011) envolvendo RE, mas com foco em estudantes com Altas
Habilidades/Superdotacdo. E importante ressaltar que a RE pode ser desenvolvida
por todos o0s estudantes, com adaptacbes para as suas necessidades de
aprendizagem. Existe uma ideia erronia de que apenas estudantes com alto nivel
cognitivo e afinidades pelas exatas podem trabalhar com robética. E 16gico que tudo
tem que ser bem planejado. E preciso uma metodologia adequada a cada estudante,
o tempo trabalhado, o kit utilizado e outros. O que ndo se pode é generalizar que
apenas estudantes com altas habilidades/superdotacdo podem participar desses
projetos. Inclusive, no primeiro ano de doutorado eu cogitei em realizar a pesquisa
de RE com estudantes surdos, mas o0 nao conhecimento da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras), me direcionou para o estudo com os professores, por trabalhar
muitos anos na area.

Outro ponto a destacar, foi o fato de Alexa dizer que é licenciada em Biologia,
mas atua no ensino de mateméatica na SEEDF, por ter dupla habilitagdo, ou seja,
pode lecionar Biologia (Ciéncias) e Matematica. Alexa compartilhou que, durante sua
licenciatura, teve poucas disciplinas onde foram abordados conceitos matematicos.
Por este motivo, ela justifica as lacunas em sua formacao inicial, necessitando
sempre participar das formacdes continuadas que sao ofertadas pela rede publica
de ensino. Apesar de compreender a importancia da formacao continuada na pratica
pedagogica da professora Alexa, ndo podemos fechar os olhos para a
responsabilidade que caberia a licenciatura em sua formacao, enquanto professora
de matematica. Segundo Cruz (2013, p. 21), conhecimentos e “os saberes e as
concepcOes que orientardo o0 desenvolvimento profissional do professor de
matematica devem ser organizados na graduacdo”. No entanto, existe também, uma
responsabilidade da prépria SEEDF em conceder a habilitacdo, para um professor
gue teve em sua formacao apenas algumas disciplinas de matematica.

Porém, por entendermos a formacdo docente como um processo continuo,
acreditamos que Alexa busca por conhecimento mediante os cursos de formagéo
continuada e, também, por meio de suas reflexdes e experiéncias profissionais.
Segundo Imbernon (2011b, p. 50), a formacéo continuada possibilita ao professor a

reflexdo pratico-teérica sobre a propria pratica. “[...] mediante a analise, a
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compreensao, a interpretacdo e a intervencao sobre a realidade, a capacidade do
professor de gerar conhecimento pedagogico por meio da pratica educativa”.

Bixby também demonstra estar aberta para o novo, para o processo de sua
aprendizagem. Afirma em sua apresentacao o interesse por cursos que a possibilite
“colocar a mao na massa”. Segundo Papert (2008), o “colocar a mdo na massa” é o
gue de fato a RE pode nos possibilitar, a partir do desenvolvimento de atividades
praticas do nosso interesse e de modo a construir o0 nosso conhecimento.

Nossa participante Siri apresenta em sua historia uma formacao mais técnica.
Demonstra entender o seu papel enquanto professora, de modo a marcar a vida de
seus estudantes de forma positiva. Em nosso recorte, Siri sera a Unica representante
do ensino regular.

Agora, que comegcamos a conhecé-las, no tdpico a seguir, vou apresentar o
gue cada uma das professoras cursistas trouxe de bagagem para o curso. Segundo
Tardif (2002) existe uma distincdo entre os saberes que sdo adquiridos na prética
docente (saberes experienciais) dos saberes adquiridos nos cursos de formacéo
(saberes profissionais). Além destes saberes, temos também os adquiridos fora do

b

espaco escolar, que muito agregam a nossa bagagem no decorrer da nossa vida
profissional. Nosso objetivo foi buscar com as nossas participantes o que elas
trouxeram, em suas bagagens, em relacdo as expectativas para o curso, bem como,
guais as experiéncias ou saberes que elas compreendem como necessarios para

um curso de RE.

Alexa! O que vocé trouxe na bagagem?

A&Lﬂmiﬁdﬁm\ﬂm.dlgmﬂiah Lmlmq;ulm%nnnmnmmmiaﬁm'

m&ﬂmﬁmﬂm@m%ﬁhﬂd& M"QMWWJQ

" i MO . U o.cruzcbi& Tude inne 2
WM@mIOAQWOPWW i . b
Rebstica, oche Qe combrubbuwnse pana afr&rndu%o.d& 2
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mwmemni&w naducse (ALEXA, 2021).

Bixby! O que vocé trouxe na bagagem?

Mwmm&mmmmmmam%ﬂa

de@wmmmzmg@mmmmdn%&hmwm2018
mmmmxmm&u&mmam%mmgmmmmﬁm
am 2020 dunants o mwmm W@W@W

imlonennamle o fui, G&%mmdgmm%mmﬂ Coduima 2 nuan

C}Mmaﬂidadmmjmbrmd.Wmmmmhdmmgm&a
W&Wma@mw&mmwi

memmmmumm(slxm 2021).

Siri! O que vocé trouxe na bagagem?

a@imd&ndrﬂ,&nwv&. pm&%nqmam%mawgm
m&w@mmmw&m@miwwmm




115

q.xwm L@M Q CU’lALLUT‘L& 2 AudA WTL&Q).&QA&A q.xwusz a%ruuﬂ,an
cambecimemie o mimha anﬁth 2 AJiQi%Q’ Jarn da melhen M Pmmm’nmﬁ
(SIRI, 2021).

A partir das narrativas, percebo as expectativas que as participantes
trouxeram para 0 nOsSsSO curso, bem como, as experiéncias trazidas como
contribuicdes que podem agregar aos processos de aprendizagem delas e, também,
para os demais colegas. Para Tardif (2000, p. 15), “[...] um professor tem uma
histéria de vida, € um ator social, tem emocdes, um corpo, poderes, uma
personalidade, uma cultura, ou mesmo culturas, e seus pensamentos e acdes
carregam as marcas do contexto nos quais se inserem”. A partir desse
entendimento, destacamos que Alexa e Siri nutrem um gosto especial pela area de
exatas e o conhecimento de aplicativos ou estratégias matematicas sdo pontos
importantes para realizacdo de um curso de robdtica. Segundo Bixby, seu
conhecimento do curso de robdética, feito no semestre anterior, é sua bagagem
principal para o curso. Ela acredita que o curso com o uso de simulador sera um
facilitador para as aulas praticas.

Interessada nas bagagens trazidas por nossas professoras cursistas,
encontro nas narrativas as expectativas delas em relacdo ao curso. Desse modo,
uma acao necessaria no primeiro dia do curso ou, se possivel, antes dele, € saber
guais sdo as expectativas a respeito da formacéo, de modo a aproximar 0 maximo
possivel o processo formativo, do que de fato o professor cursista desejou encontrar.

Segundo as narrativas descritas, a expectativa por um curso com abordagem
‘pratica” aparece nas trés falas e, com grande énfase, demonstrando uma
necessidade das professoras por formagdes que sejam aplicadas de imediato em
suas praticas pedagdgicas. Segundo Imbernén (2010), promover formacdes com
guestbes praticas e buscar compreendé-las sob o enfoque de uma determinada
teoria e na propria pratica, permite ao professor articular novos saberes na
constituicdo docente, dialogando com os envolvidos no processo que envolve a
formacdo. Nao foi possivel perceber, de modo objetivo nas narrativas, a expectativa
por uma metodologia de ensino aliada a RE, porém, entendemos que nao existe
pratica sem teoria, nem vice-versa, € que um professor se forma na relacédo que ele

constrdi entre as duas. De certo modo, a bagagem das professoras cursistas, pode
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ter revelado apenas o interesse inicial por uma RE direcionada aos aspectos
técnicos do uso dos componentes e, por isso, nao tenha identificado o interesse em
relacdo a metodologia de ensino, naquele momento. Porém, Alexa mostrou
interesse em relacionar a RE com os contetdos curriculares.

Segunda Alexa, ela espera que o curso, além de pratico, possibilite aprender
a utilizar recursos a partir da RE, relacionados com os conteudos, bem como
também, realizar atividades e resolver problemas de modo criativo. Alexa relata uma
expectativa que vai de encontro as necessidades da nossa sociedade. Segundo
Gontijo et al. (2019) resolver problemas criativamente é de suma importancia para
lidar com os desafios sociais, econémicos e tecnolégicos enfrentados atualmente, de
modo a impactar ndo sO nossa vida pessoal, mas também a vida em sociedade.
Porém, este € um grande desafio quando voltamos nosso olhar para a escola.
Segundo Resnick (2007, n. p., traducdo nossa), “Infelizmente, a maioria das escolas
estd desconectada das necessidades atuais: elas ndo foram criadas para ajudar os
alunos a se desenvolverem como pensadores criativos.” Alexa se mostra como esta
professora, interessada em desenvolver estas habilidades e competéncias em seus
estudantes, a partir de sua pratica docente.

Bixby relata em suas expectativas a necessidade da pratica no curso de
formacdo, uma vez que fez o curso no semestre passado, apenas com 0 uso do
simulador. O Tinkercad € uma ferramenta que permite simular o uso de
experimentos de robdtica, bem como, trabalhar a parte da programacéo, tanto em
texto como em blocos. Mas, a parte pratica ndo era a proposta do curso ofertado no
inicio da pandemia. Na verdade, ndo estavamos preparados e, para nao deixar de
oferta-lo, utilizamos o simulador Tinkercad. Apenas a turma da pesquisa foi ofertada
com a parte pratica, uma vez que foi disponibilizado aos professores cursistas o kit
de robdtica para ser utilizado em casa.

E quase impossivel falar em RE, sem falar em experimentacdo, sem pratica,
sem colocar a mao na massa, mas também tem a sua importancia a simulagéo, que
€ considerada uma pratica simulada. O que Bixby sentiu falta foi do momento de

criar algo e vé-lo funcionando, no mundo fisico, por meio da programacao .

Os profissionais necessitam de chances para experimentar a
observacdo, a modelagem, o treinamento, a instrugcdo individual, a
pratica e o feedback, a fim de que tenham a possibilidade de
desenvolver novas habilidades e de torna-las uma parte integrante
de suas rotinas de sala de aula (HARGREAVES, 2002, p. 114).
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Pela narrativa da Siri, também percebemos uma professora aberta para o
novo, e que quer aprender a transformar seu conhecimento em pratica. Que acredita
gue a ludicidade € uma dimensdo importante da RE e que vé nas tecnologias
digitais, ferramentas importantes como suporte para 0s processos de ensino. Freire
(1997, p. 19), ressalta que como professores, devemos partir da “experiéncia de
aprender, de conhecer, por parte de quem se prepara para a tarefa docente, que
envolve necessariamente estudar”. Siri se apresenta com uma professora disposta a
estudar, favorecendo assim, o seu processo de aprendizagem.

Conhecidas as nossas participantes e o que trouxeram de bagagem para o
desenvolvimento do curso, iniciarei a proxima secdo com o relato de como foram
nossas experiéncias nos seis primeiros encontros do curso. Ressalto que na
programacdo, foram planejados 10 encontros sincronos, mas o ultimo néo foi
obrigatdrio. Porém, como o contexto pandémico trouxe uma carga muito grande de
trabalho aos professores, percebi uma participacdo mais efetiva nos seis primeiros
encontros, inclusive com os diarios atualizados semanalmente. Desse modo, darei
énfase apenas nas analises dos seis primeiros encontros, juntamente com o

trabalho final.

3.4 Professoras de matematica, participantes de um curso de robética. Como

foram nossos encontros?

O objetivo nesta secao nao € apenas relatar como as experiéncias ocorreram
em cada um dos encontros. Segundo Mello (2005) “Mais relevante do que dizer o
gue e como algo ocorreu, € pensar e expressar como pesquisador e participantes
vivem, contam e interpretam suas histérias e criam novas histérias a serem vividas”
(MELLO, 2005, p. 91).

Desse modo, inicio esta parte da se¢do, com uma imagem (Figura 30) que
representa 0 momento da recepgao e expectativas por uma experiéncia de formacao

continuada que acredito ter sido Unica, na vida dos participantes.
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Figura 30 — Primeiro encontro do curso REAF

Fonte: Arquivo da pesquisadora

No proximo tépico, conheceremos as narrativas construidas pelas professoras
cursistas, participantes da pesquisa no Encontro 1, bem como, as andlises

realizadas com base nas reflexdes promovidas a partir das atividades finalizadas.

a) Encontro 1 (Pisca Led). Como foi nosso encontro?

Nosso primeiro encontro teve como objetivo a socializagdo dos integrantes da
turma, apresentacdo da proposta do curso e permitir aos professores cursistas o
primeiro contato com uma atividade de RE. Desse modo, o experimento escolhido
foi o Pisca led (Figura 31).

Figura 31 — Experimento “Pisca Led”

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A experimento “Pisca led” era simples, pois consistia apenas em apresentar
as primeiras no¢gdes dos componentes a serem utilizados (Arduino, protoboard, led,
resistor e jumper), como seus nomes e fungbes, bem como a parte da programacao,

de modo a programar a placa Arduino a ligar e desligar o led, continuamente.
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A partir de agora, compartilho os registros das narrativas das participantes,

iniciando com a minha, enquanto professora formadora.

Compartilhando o primeiro encontro (Professora formadora)
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Flgura 32 — Projeto “Meu primeiro farol

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
A seguir, trago as narrativas das trés professoras cursistas, participantes da

pesquisa, Alexa, Bixby e Siri.

Compartilhe o primeiro encontro (13/04), Alexa!
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(ALEXA, 2021).
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Compartilhe o primeiro encontro (13/04), Bixby!
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Compartilhe o primeiro encontro (13/04), Siri!
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O que nos revelaram as narrativas do primeiro encontro?

Ao reler a narrativa produzida por mim, percebo o quanto eu estava insegura
em relacdo a ministrar um curso pratico de modo remoto. Era minha primeira
experiéncia e, por isto, a minha inseguranca. Mas o primeiro encontro me
tranquilizou, pois percebi que era possivel mostrar aos professores cursistas o
basico das conexdes e, a partir dai, seriam capazes de avancar sozinhos. O
experimento “Pisca Led” é simples e de facil montagem, mas, mesmo assim, causa
uma preocupacdo em saber se 0 que estamos falando, esta sendo bem
compreendido por quem estd do outro lado da tela. Felizmente, foi um encontro
tranquilo e todos conseguiram realizar a atividade. Além da montagem, destaco, o
momento em que o professor de Fisica explica o fato de ndo conseguirmos
visualizar o led piscando e isso mostra o quanto é importante uma RE que possibilite
a interdisciplinaridade. Maffi (2018) evidencia o caréter interdisciplinar da RE em sua
pesquisa e confirma o que Morin (2011) destaca sobre a necessidade de
substituicdo do conhecimento fragmentando, a partir das disciplinas, para um
conhecimento capaz de apreender 0s objetos em seu contexto, seu conjunto.

Segundo Castanha e Castro (2010),

“[...] a escola precisa reconstruir seu sentido educativo por meio de
um trabalho que contemple a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo, o que significa abrir novas perspectivas,
favorecendo um ambiente escolar que forme sujeitos ativos, criativos
€ mais conscientes de seu papel no mundo contemporéneo”
(CASTANHA; CASTRO, 2010, p. 37).

Compartilnei na minha autobiografia, que nas primeiras versées do curso, eu
pensei em ter apenas professores de matematica como cursistas. Na minha
compreensao, eu estaria fazendo o certo. Mas em conversa com a coordenadora do
curso, percebi a importancia desse momento de troca e de aprendizagens entre as
areas, mesmo com a minha turma sendo um contexto de pesquisa. Acredito que
isso sdo marcas da minha formacao fragmentada em disciplinas e acabou refletindo
na minha pratica. Atuar em projetos de RE me mostrou que o professor nédo precisa
saber tudo, pois ndo € possivel ter todo este conhecimento em uma Unica area. Mas
0 professor que assume este compromisso, precisa estar disposto a correr atras, a

estudar, a aprender e, também, compartilhar com as demais areas. E, com certeza,
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um curso que promova a interdisciplinaridade possibilitara um ganho qualitativo em
aprendizagem e troca de experiéncias.

Quanto ao desafio, proposto por mim aos cursistas, ressalto que esta foi a
primeira vez que os desafiei para este tipo de atividade. Nos cursos anteriores, todos
ligavam apenas o led e brincavam com a programac¢ao. Nem todos tinham o kit de
robdtica em casa, mas como formadora eu poderia ter pensado em atividades dentro
do espaco fisico do NTE, de modo a potencializar a criatividade dos professores
cursistas.

Lembram quando eu falei que todos os carrinhos na primeira turma seguiram
um mesmo padrdo? Estou em formacéo e tenho aprendido muito desde que iniciei o
projeto de RE no NTE, em 2016. Desse modo, sempre me guestiono: como posso,
enquanto formadora, orientar a formacédo de meus cursistas direcionando-os para
uma unica direcdo, se meu intuito é que eles tenham uma experiéncia criativa e,
assim, possam trabalhar na perspectiva criativa com seus estudantes? Quanto a

criatividade na formacéo do professor, Freire de Oliveira (2011) diz que:

Na formacéo do professor ndo é sequer mencionada como essencial
na sua atuagdo, nem sdo dadas informagfes ao seu respeito. Assim
sendo, o professor, muitas vezes, € uma vitima da sua formagao e de
programas de atualizacdo, baseados na racionalidade técnica, com
énfase na reprodugéo do conhecimento e na memorizagéo (FREIRE
DE OLIVEIRA, 2011, p. 287).

Nas palavras de Freire (1996, p. 43 - 44) “...] naformacg&o permanente
dos professores, 0 momento fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica. E
pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
proxima pratica”. Ainda, segundo D’Ambrosio (1993, p. 35), é “[...] essencial que os
programas de formacgdo de professores ao menos criem individuos criticos de sua
propria acdo e conscientes de suas futuras responsabilidades [...]. Com esta
reflexdo e com as experiéncias vivenciadas no decorrer dos cursos, vou me
formando e me reformando na caminhada.

Percorrendo as narrativas da Alexa, figuei muito confiante com a aula
ministrada no primeiro encontro. Ela relatou ter tido algumas dificuldades manuais
na realizacéo da atividade e, pelo fato de ter conseguido fazer sozinha, demostrou
gue a aula e os tempos trabalhados na realizacdo das atividades atenderam o
objetivo do encontro. Alexa logo fez relacdo com um conteddo de matematica

estudado no passado e ainda me colocou a importancia da parte pratica para
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compreensao dos conteddos. Mais uma vez a questdo da pratica volta a ser
evidenciada na fala de Alexa, quando imagina que um aula com experimentos
poderia té-la ajudado a resolver problemas no tempo de escola. Como atividade do
desafio, ela construiu uma logo do Google Sala de Aula, com um led piscando
(Figura 33).

Figura 33 — Projeto “Google Sala de Aula” da Alexa

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Se olharmos atentamente, talvez ndo entendamos o projeto de imediato, mas
se voltarmos na apresentacdo da Alexa, lembraremos que ela é professora de
estudantes surdos e com deficiéncia auditiva. Apesar de ser apenas 0 projeto de
uma logo para chamar os estudantes, ele tem um significado muito importante para
guem o constrdi, pois conhece o contexto de sua sala de aula e as necessidades de
seus estudantes. Segundo Simdes, Zava, Silva e Kelman (2011, p.3609) o “[...] o
ensino de alunos surdos apdia-se em duas vertentes, o bilinguismo e o uso de
recursos especiais, baseados na experiéncia visual’. Assim, o led se torna uma
componente importante, pois informa a sua turma que a aula vai iniciar, quando
comecar a piscar.

A narrativa de Bixby demonstra a sua ansiedade em fazer algo que se
destaque dos demais. Pensar em um projeto com apenas um led, pareceu para
Bixby um desafio muito complexo e, com muita dificuldade, fez um projeto usando o
proprio celular (Figura 34). Bixby ligou o led na placa do Arduino e, com o celular,

inseriu uma imagem, onde o fundo se sobrepunha ao led.


https://www.redalyc.org/journal/3131/313158902010/html/#redalyc_313158902010_ref16
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Figura 34 — Projeto da professora Bixby, feito no celular

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Bixby traz em sua crenca o que muitos professores entendem sobre ser
criativo, ou seja, preciso fazer algo novo, diferente, e que chame a atencao. Vejamos
0 que dizem alguns professores participantes da pesquisa de Oliveira e Alencar
(2007), a respeito de criatividade. Segundo as concepc¢des dos pesquisados:
“criatividade como geradora do novo; criatividade como transformadora de algo;
criatividade como atributo pessoal e criatividade como geradora de solucdes”
(OLIVEIRA; ALENCAR, 2007, p. 227). Bixby traz em suas concepc¢des 0 que muitos
professores pensam sobre ser criativo, pois conversando com ela, afirmou ter
pensado que seu trabalho n&do era criativo, por ndo té-lo construido de modo
palpavel e por ndo ser algo que chamasse a atencdo. Porém, segundo Resnick e
Rusk (2020), o que Bixby construiu, demonstra sua fluéncia computacional,
comunicando uma ideia de modo criativo, com 0 uso de tecnologias. Nao foi uma
construcdo de algo palpavel, como a dos demais cursistas, mas demonstrou sua
criatividade para utilizar um aplicativo que pudesse se sobrepor ao led que estava
conectado na placa Arduino e passar a ideia de um projeto utilizando um led.

Quanto a parte da programacao, Bixby ndo teve nenhum problema para
executa-la e acredita que isto se deu pelo fato de ter realizado o curso com
simulador no semestre anterior. Como falei anteriormente, acredito que a pratica
seja imprescindivel para um projeto de RE e que a simulacado, entendida por mim,
como uma pratica simulada, pode auxiliar na realizacdo das atividades,
possibilitando aos cursistas, sejam eles professores ou estudantes, a compreensao
do que de fato estd sendo conectado, bem como, possibilita seguranca ao realiza-lo.

As vantagens citadas séo percebidas claramente no curso desenvolvido, no modelo
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remoto, mas existem outras vantagens para 0 curso, mesmo sendo presencial.
Segundo Wolf et al. (2009), Os simuladores virtuais apresentam como vantagens: a)
economia de recursos financeiros; b) economia de tempo; c) evitam danos aos
componentes; d) evitam acidentes e aumentam a seguranca; e e) oportunizam
melhorar o experimento fisico (hardware) e o cddigo (software).

Na narrativa da Siri € possivel observar um receio inicial, para realizacdo do
experimento, que foi sanado com a orientacdo dada pela formadora e pela
simulacéo, feita antes da construcdo pratica. A relagdo entre o projeto “Roteador de
Internet” (Figura 35) e a necessidade de internet, apresenta a experiéncia vivenciada
no dia a dia da Siri, dando sentido para sua experiéncia de formacdo. Lembrando
gue Névoa (1992) afirmou que ndo podemos separar 0 eu pessoal do profissional e,
por acreditar nesta premissa, a formacao do professor para o uso de tecnologias nao
pode estar centrada apenas nos aspectos técnicos ou metodoldgicos, valorizando-se
todos os saberes que os professores trazem em suas bagagens no momento de
formacéo.

Figura 35 — Projeto “Roteador de Internet” da professora Siri

W

Fonte: Arquivo da pesquisadora

No proximo tépico, conheceremos as narrativas construidas pelas professoras
cursistas, participantes da pesquisa no Encontro 2, bem como, as analises
realizadas com base nas reflexdes promovidas a partir das atividades finalizadas.

b) Encontro 2 (Liga Semé&foro). Como foi nosso encontro?

Nosso segundo encontro teve como objetivo a construcdo de um semaforo, a
partir dos conhecimentos construidos na aula anterior. Com base na construcao
realizada na Aula 1, onde os professores cursistas ligaram apenas um led, eles
adicionariam mais dois leds a construcao (Figura 36), iniciando no simulador e logo

depois na parte pratica.
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Figura 36 — Semaforo construido com Arduino

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Como desafio, eles foram convidados a adicionar um segundo seméaforo (para
pedestres ), que interagisse com o primeiro semaforo, dos carros, além de incluir um
buzzer®.

Além do desafio, os professores assistiram ao video “O que é Aprendizagem
Criativa?3!, que abordou o tema segundo a RBAC. A seguir, apresento as analises
das narrativas sobre o segundo encontro, trazendo as percepcdes das professoras

cursistas sobre este tema.

Compartilhando o segundo encontro (Professora formadora)
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30 O buzzer é um componente eletrdnico que, ao ser acionado, vibra internamente
produzindo um som.

st Video “O que é Aprendizagem Criativa”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=cxI0-IAmgkA. Acesso em: 11 set. 2021.
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Compartilhe o segundo encontro (20/04), Alexa!
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Compartilhe o segundo encontro (20/04), Bixby!
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Compartilhe o segundo encontro (20/04), Siri!
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Inabolhe (SIRI, 2021).

O que nos revelaram as narrativas do segundo encontro?

Percebo em minha narrativa, uma maior tranquilidade a partir do segundo
encontro, quanto as constru¢des praticas, por parte dos professores cursistas. Por
estar mais segura, fiquei motivada a lancar um novo desafio aos participantes,
pedindo que incluissem um semaforo de pedestre a atividade construida durante
Aula 2 (seméaforo de carros) e que os dois semaforos fossem sincronizados,
juntamente com um buzzer.

Conforme as narrativas, as trés professoras cursistas tiveram dificuldades na
programacdo do semaforo. Para Alexa, além da programacao, ela teve problemas
com as conexdes dos terminais do led na placa. Com base no video da semana ela
consegue descobrir seu possivel erro, faz uma nova tentativa e tentar executar mais
uma vez o projeto. A construcdo das professoras passa pelo que Valente (2005)

intitula de Espiral da Aprendizagem. Como exemplo, detalho a construcdo de Alexa
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onde, ao iniciar a tentativa, ela descreve a construcdo, fazendo a montagem prética
e a programacgdo. Com tudo pronto, ela a executa, enviando a programacao para a
placa Arduino. Apds a execucao, Alexa observa se os semaforos funcionam ou néo
sincronizados, permitindo-lhe refletir sobre o que fez e as possiveis hipéteses de
problemas. Ao buscar respostas, verificando se os terminais estavam corretos, se o
resistor escolhido tinha a resisténcia adequada, se a programacdo estava com as
linhas escritas corretamente, Alexa entra no processo de depuracdo. Faz novos
ajustes, e inicia um novo ciclo, fazendo nova descri¢cdo. Mas agora, o ciclo ndo € o
mesmo anterior. Alexa ndo € mais a mesma, pois agora traz novos conhecimentos
para realizar o novo ciclo. Desse modo, ela ascende para um novo ciclo na espiral
do seu processo de aprendizagem.

Para Bixby e Siri, a parte da montagem pratica ocorreu sem dificuldades.
Bixby ressalta mais uma vez a importancia da montagem no simulador Tinkercad,
como um facilitador para o processo da construcao pratica. Siri relata que utilizar um
simulador antes da parte pratica, facilita a montagem dos componentes na placa.
Mas, quanto a programacao, é possivel perceber que a compreenséo da logica, da
sincronizagcdo, sdo pontos importantes para a conclusdo da atividade. Para Bixby
“Tive dificuldades, a principio, na programacédo, por ter mais variaveis. Tinha que
pensar nos intervalos, pensando em quem liga, quem apaga.” E para Siri “As minhas
dificuldades foram na programacédo e a interpretacdo de como tudo funcionaria em
perfeita harmonia.” A partir das narrativas de Bixby e Siri, € possivel deduzir, que
para se trabalhar com RE, o PC é uma importante habilidade a ser desenvolvida. A
partir do PC o professor adquire competéncia para compreender como funciona seu
projeto, ndo s6 a parte pratica, mas também a programacdo. Quando tratamos do
tema PC, é preciso desmistificar que esta € uma habilidade a ser desenvolvida
apenas por pessoas que trabalham com Ciéncia da Computacao (WING, 2006). PC
€ uma habilidade a ser desenvolvida por todas as pessoas, de modo a nos ajudar a
pensar de forma mais objetiva na solucdo de problemas (BRACKMANN, 2017). No
desafio proposto, as professoras cursistas foram convidadas a resolver um problema
gue durante a aula foi iniciado. A partir do semaforo inicial elas deveriam criar
estratégias mentais para sincronizar o primeiro semaforo com o segundo seméaforo.
Por meio dos quatro pilares, dimensdes do PC, é possivel encontrar este caminho,
onde a decomposicao € pegar o problema proposto e dividi-lo em partes menores,

ou seja, pegar todo o contexto de dois semaforos sincronizados e, com um buzzer
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fazendo parte do esquema, e dividi-lo em partes menores, como por exemplo:
seméaforo 1 (para carros), semaforo 2 + buzzer (para pedestre). Dividir ainda mais,
especificando quantos e quais leds tem cada semaforo. Logo em seguida, olhar para
as partes e reconhecer padrdes, ou seja, buscar entre as partes as similaridades e
como funcionam. A partir dessa identificagdo, abstrair, ou seja, ignorar tudo o que
nao contribui para a resolucdo do problema e, por fim, o algoritmo, ou seja, um
passo a passo de possiveis caminhos para se resolver o problema (BRACKMANN,
2017). As professoras cursistas apresentaram dificuldades para realizar a tarefa,
mas € preciso ressaltar que programar € um exercicio que requer pratica. Quanto
mais se trabalha com atividades que nos levem a executar os pilares definidos
acima, melhor desenvolveremos esta habilidade, de modo a encontrar as solucdes
para os problemas apresentados, com maior objetividade.

Nao é possivel fechar a andlise das narrativas do segundo encontro sem
ressaltar a alegria das professoras cursistas por conseguirem realizar a atividade
desafio. A alegria de Alexa “Minha familia até ria de mim! Entédo falei para eles que
era uma realizacdo ver na pratica 0 que se programou na simulacédo! (ALEXA,
2021)”, o orgulho de Bixby “Nossa! foi muito bacana fazer tudo e ver funcionando
certinho. Me deu muito orgulho!” (BIXBY, 2021)! E a importante relagdo com o
mundo real, feita por Siri, “Depois do experimento pronto e funcionando achei o
maximo e me remeteu ao funcionamento do sinal fisico e o quanto eu néo tinha
pensado nessa questdo do tempo sincronizado que foi o que me deu mais trabalho”
(SIRI, 2021). De certo modo, as narrativas das professoras cursistas trazem as
concepgOes delas quanto a realizacdo de uma atividade criativa, que nos permite
sentir a alegria no momento da constru¢do, o orgulho pelo resultado alcancado e
pela relacdo de continuidade das experiéncias que vivenciamos no decorrer de
nossas vidas, e que nos auxiliam na constituicdo de um ser critico e criativo
(RESNICK, 2019; KAUFMAN; BEGHETTO, 2009).

Para finalizar a analise das narrativas do segundo encontro, compartilho as
primeiras impressdes das professores cursistas sobre o tema Aprendizagem

Criativa, a partir de um video que trata o tema de modo direto e objetivo.
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Férum de Discussao — Aprendizagem Criativa @

Agora que assistiu ao video “O que é Aprendizagem Criativa?”3? compartilhe
conosco suas impressdes. Ja tinha ouvido falar sobre este conceito? Acredita na
importancia do desenvolvimento do potencial criativo para as profissdes do
futuro? Qual o papel da escola dentro desta perspectiva (Texto retirado da sala
virtual Moodle — Curso REAF).

ALEXA! Compartilhe suas impressdes sobre Aprendizagem Criativa!
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iy munha dala de Recwrnen DA/Dundes ma Malemalica o ma Jinica
quanls & rosslucae do pablemon, man sa alunes mas queam ficon
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lowceine ana DA Lawe/TPAC/TDAH 2 S| Chimdneme de Irdam). O nociecim
MW&WQWMWQMWQM—Q@AM
fuds, mas desamumavam. € exda b oo & que me mesbhowva o
mmahnwapmmmmwﬂmmmmmaﬂxummoﬁmﬂm
cruamde, ne enfercamde o melivamde squelen que Timham mais dificuldades
WW@@MWNMWQWMQMJMM
Martna de Gameian ou ma Jantival de Cuodan au ma darou Culunal de
Obran de TCD o alé indrion da menna Eacela CCEM 02 do Codlamdia).,
Lmﬂlimﬁi.an 9 u.thdx%u%sunm Qe cambribuem pona an reoadloden
manawihonan que Toafemunhomen meaten proydanl doe memendes wm que
a);pmmim de eulnen ames (ALEXA, 2021).

32 Video *0 que é Aprendizagem Criativa?” Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=cxI0-IAmgkA. Acesso em: 8 out. 2021.
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BIXBY! Compartilhe suas impressdes sobre Aprendizagem Criativa!

@ WWMMQMW&WWQM
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camhecimenia (BIXBY, 2021).

SIRI! Compartilhe suas impressdes sobre Aprendizagem Criatival
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Como nossas professoras cursistas compreendem o0 conceito de

Aprendizagem Criativa?

A partir das narrativas construidas pelas professoras cursistas, é possivel
perceber que o conceito de Aprendizagem Criativa comeca a se consolidar na
pratica pedagodgica delas. Alexa demonstra entender a importancia dos espacos,

durante as aulas, para trocar ideias com os estudantes, incentivando-os a “'jogar”,
experimentar, se “divertir com a tentativa” durante a resolucéo de problemas. Bixby,
demonstra a sensibilidade para desenvolver uma AC, segundo ela, adquirida em sua
nova fungcdo como professora do atendimento de apoio aos deficientes visuais, de
modo a “ensinar - brincando, ensinar voltado para area de interesse e dai explorar
alternativas para desenvolver o conhecimento”. Ja Siri, nos mostra conhecer um
pouco mais sobre o tema, por ter participado de palestras e, principalmente, por ter
conhecido o Scratch. Linguagem de programacédo em blocos que apresenta grande
potencial para AC (RESNICK, 2014). Para Siri, “A aprendizagem criativa vem
trazendo um olhar diferenciado ndo s6 para o aluno, mas também para o professor.
E desafiador pensar fora da caixinha e vivenciar novas experiéncias”.

Segundo as narrativas das professoras cursistas fica claro que a posicédo do
professor precisa mudar em um contexto de AC. Segundo Thompson (2019, p. 40),
“O professor sai do centro da exposicao e vai se transformando em um cendgrafo e
roteirista, reformatando o espaco escolar em ambiente de atuacdo dos jovens,
recriando novos espacos de aprendizagem, seja virtual, seja no entorno escolar”.
N&o é possivel, levar o estudante a pensar fora da caixinha em um espaco onde sé
0 professor tem voz ativa.

Alexa relata em sua narrativa que percebe alguns espacos em sua escola,
onde é estimulado o potencial criativo dos estudantes, como “na Feira ou Mostra de
Ciéncias ou no Festival de Curtas ou no Sarau Cultural de Obras do PAS e até
seminarios da nossa Escola”. E ressalta que nestes momentos seus estudantes
demonstram “habilidades, competéncias e aprendizagens que contribuem para os
resultados maravilhosos que testemunhamos nestes projetos!” Ao analisar a fala de
Alexa, identificamos que ela compreende a escola como um espaco importante para

desenvolver o potencial criativo, indo ao encontro do que Gontijo et al (2019)
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afirmam, que a escola € um dos principais contextos de vivéncia e socializagdo dos
estudantes, sendo assim, converte-se em um lugar privilegiado para o
desenvolvimento da criatividade.

E este lugar precisa ser preparado para que de fato os estudantes se sintam
incentivados e motivados para desenvolver estas habilidades. Segundo Resnick
(2019, p. 10),

Para se desenvolver como pensadores criativos, as criangas devem
ter oportunidade de criar e colaborar. Isso ndo acontecera se elas
estiverem sentadas em fileiras de mesas voltadas para a frente da
sala de aula. As salas de aula devem ser organizadas para incentivar
os alunos a explorar, experimentar e se expressar.

N&o é possivel pensar em atividades que desenvolvam a AC de nossos
estudantes, apenas em uma sala de aula tradicional e com o professor como
transmissor de conhecimentos. AC requer um espaco de construgdo, com uma
relacdo de colaboracdo entre professores e estudantes, com uso ou ndo de midias
digitais.

No proximo tépico, conheceremos as narrativas construidas pelas professoras
cursistas, participantes da pesquisa no Encontro 3, bem como, as analises

realizadas com base nas reflexdes promovidas a partir das atividades finalizadas.

C) Encontro 3 (Ligando um Display de 7 Segmentos). Como foi nosso

encontro?

No terceiro encontro do curso, o objetivo foi apresentar e programar um
Display®® de 7 segmentos, de modo a apresentar os nimeros de 0 a 9. Em um
segundo momento, os professores cursistas incluiram na parte pratica um
potencidmetro®* e receberam um cédigo pronto para ser executado (Figura 37). A
partir da segunda programacao, o professor cursista deveria fazer uma interpretacéo

das linhas do codigo, de modo a relacionar a programacao do potencidmetro a cada

33 Display de 7 segmentos é um componente composto de sete segmentos, ou seja, sete
leds que podem ser controlados individualmente. Ao combinarmos estes segmentos,
podemos representar os nimeros de 0 até 0 9 e algumas letras do alfabeto como A, C, E e
outras.

3 Um potenciébmetro € um componente eletrdnico que possui uma resisténcia elétrica
ajustavel pelo usuario, ou seja, eu giro para um lado, eu tenho uma resisténcia, giro para o
outro, tenho outra resisténcia.
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namero apresentado no display. Como atividade para a semana, eles foram
convidados a assistir ao video sobre Pensamento Computacional e participar do

férum de discusséo, compartilhando suas impressdes sobre o tema.

Figura 37 — Experimento com Display de 7 segmentos e potencidbmetro

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Compartilhando o terceiro encontro (Professora formadora)
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accelemie (CLEIA, 2021).

Compartilhe o terceiro encontro (27/04), Alexa!
"Mdﬂdm#&mﬁlmaimimwm&ﬁﬁ%m,mwm
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Compartilhe o terceiro encontro (27/04), Bixby!
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Compartilhe o terceiro encontro (27/04), Siri!
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O que nos revelaram as narrativas do terceiro encontro?

Iniciei a aula compartilhando a minha angustia no segundo encontro. Os
participantes durante a aula estavam agitados e queriam respostas para suas
duvidas que “coubessem” dentro do prazo de uma hora do nosso encontro.
Acredito que isso, tenha me deixado um pouco tensa. Desse modo, fiz a
proposta de gravar um video e disponibilizar para os professores cursistas em
tempo habil de assistirem e levarem duvidas e reflexdes para o quarto encontro.

No decorrer da pesquisa, percebi que esta € uma das atividades que mais
causa ansiedade nos professores cursistas, devido ao grande nimero de conexdes

gue precisam ser realizadas (Figura 38), porém, ao mesmo tempo, ela produz um
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encanto quando comecam a descobrir 0 que acontece quando ligam dois ou mais
segmentos.

Figura 38 — Simulac&o do experimento com display de 7 segmentos

301 DISPLAY_7_SEGMENTOS n - 35
clal
A0 erBO0o@8- —- > - Exporta

: @&

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Explicando melhor, cada letra representa uma conexdo a ser feita pelo
cursista e, cada conexao possibilita que um led (segmento com a mesma letra) do
display seja ligado ou desligado (Figura 39). Se eu quero que apareca no display o
numeral 1, eu preciso ligar os seguimentos b e c. Se eu quero que apareca o

numeral 2, tenho que ligar os segmentos a, f, g, ¢ e d, e assim por diante.

Figura 39 — Estrutura de um display de 7 segmentos
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1 | L
Fonte: Site Eletronica para Artistas®®

Mas devo lembrar, que enquanto os segmentos referentes ao numeral ficam
ligados, os demais ficam desligados. Construir uma estratégia que defina quem liga
e quem desliga, para que o numeral fique visivel no display é o desafio. Cabe entéo
ao cursista, organizar a construcdo pratica e programacdo, de modo a trabalhar

importantes habilidades referentes ao PC.

3% Eletr6nica para Artistas. Disponivel em: https://eletronicaparaartistas.com.br/experimento-
35-extra-usando-displays-de-7-segmentos/. Acesso em: 29 set. 2021.
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Segundo preconiza a BNCC, o desenvolvimento do PC “envolve as
capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas e suas solugcdes, de forma metodica e sistematica, por meio
do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 474).

Como abordado nas andlises do segundo encontro, entendemos que neste
experimento, também foi necessario pensar inicialmente no todo, em seguida, dividi-
lo em partes, e assim, conseguir resolver o problema de representar no display os
numerais de 0 até o 9. Entendo que a habilidade do PC ndo é s6 desenvolvida por
meio da programacdo, mas com certeza, por meio dela, temos um caminho viavel
para desenvolvé-la. Alexa relata em sua narrativa que, durante um bom tempo, fez
alguns cursos de linguagens de programacdo e isso pode té-la ajudado no
desenvolvimento da atividade. Outro ponto destacado por Alexa foi o fato do
numeral 6 estd espelhado na segunda programacdo que compartilhei com os
cursistas. Acredite! Nao foi minha intencdo colocar a programacao espelhada para
fazer uma “pegadinha” com eles. Quando me apresentaram a atividade, percebi que
havia deixado a programacdo do seis espelhado. Mas ressalto que, por conta
propria, elas olharam para o display, perceberam o espelhamento e assim, mudaram
a ordem dos segmentos que deveriam ser ligados, demonstrando proatividade para
resolver uma situacao problema.

Todas as trés professoras cursistas conseguiram montar e programar 0S
numerais de 0 a 9, porém, como nosso tempo era curto, ndo tive oportunidade de
incentiva-las a buscarem outros caminhos para programarem o display. Mas acredito
que isto seja muito importante em um contexto de RE, principalmente quando se
trabalha na perspectiva de uma AC. Eu posso ligar todos os segmentos que ligam o
numeral 1 e depois apagar. Em seguida, fazer o mesmo com 0s segmentos que
ligam o numeral 2 e assim por diante. Mas existem outros caminhos para acionar 0s
segmentos representando os numerais? Se, sim, precisamos incentiva-los a buscéa-
los. Isso faz parte do processo de desenvolvimento do potencial criativo. Quanto
mais respostas eu encontro para resolver um determinado problema, mais
desenvolvida sera minha fluéncia computacional.

Na narrativa de Alexa, ela relata que nao se preocupou que sua programacao
ficasse um pouco mais extensa e, quero destacar, que esta fala é muito importante
guando desenvolvemos uma atividade de RE. Nao existe muito ou pouco, extenso

ou curto. Existem caminhos diversos tracados pelos professores e estudantes. Cada
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um tem um modo de aprender e um tempo certo para que isso aconteca. Quando
leio as narrativas das professoras eu me vejo realizando 0s meus primeiros
experimentos, sem me preocupar com a distancia do caminho para alcancar o
objetivo pretendido. A ideia é nos sentirmos livres para tentarmos novos caminhos e
com o tempo vamos refinando-os de modo a torna-los mais diretos e objetivos. No
desenvolvimento de uma AC é de suma importancia a etapa de reflexdo quando
construimos um projeto. Muitas vezes damos mais valor ao produto final e nos
esquecemos do quanto podemos aprender ao refletirmos sobre todo o processo de
construcdo. Para Resnick (2007)

Essa reflexdo é parte fundamental do processo criativo, mas muitas
vezes é negligenciada em sala de aula. Nos ultimos anos, as escolas
adotaram atividades de criacdo mais praticas, no entanto o foco é
geralmente na criagdo de um objeto ao invés da reflexao critica sobre
as ideias que orientaram o projeto, das estratégias para refinar e
melhorar o projeto, ou das conexdes com conceitos cientificos
subjacentes e fenbmenos do mundo real relacionados (RESNICK,
2007, n. p., traducéo nossa).

Enquanto Alexa e Siri estavam programando, Bixby ja estava pensando em
uma atividade para seus estudantes. Mas uma vez ressalto que Bixby ja havia feito o
curso, apenas com o simulador, um semestre antes do curso da pesquisa. Este fato,
pode ter colocado Bixby um passo a frente das colegas. Enquanto Bixby imagina
seu projeto para os estudantes, Siri apresenta a sua estratégia de aprendizagem.

Segundo Siri,

G racligon o alimsdocs, g dinlg rind  passan » samslrsinds
MJMLMWQWQMVWWW

m&r@&mm%@vﬁmm; Qmmy_lnnmq.xumwmmmﬂnmﬁmmmm
coda mimene acene (SIRI, 2021).

Ao analisar a estratégia de Siri € possivel observar que ela ndo construiu toda
a programacao para depois executa-la, como acontece em alguns casos. Segundo
ela, a cada numeral programado ela mandava executar. Ou seja: Programo o
numeral 1, executo. Deu certo? Deixo programado o numeral 1 e acrescento o 2.
Deu certo? Deixo programado as programacdes dos numerais 1, 2 e programo o 3,

e assim por diante.
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Quando iniciei a aula com as professoras cursistas, eu mostrei apenas as
letras que correspondiam a cada segmento e pedi a elas que representassem 0s
numerais. O restante foi por conta de cada uma delas.

E preciso ressaltar que a habilidade de buscar caminhos para resolver
problemas, ndo é desenvolvida apenas quando programo, porém, quando encontro
um caminho de modo logico, critico e reflexivo para resolver problemas, seja ele
programando ou nao, estou desenvolvendo a habilidade do PC.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), uma das competéncias que devem ser

trabalhada pelos professores com seus estudantes é o PC.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva” (BRASIL, 2018, p. 9).

Desse modo, entendo que o professor pode, por meio da RE facilitar o
aprendizado dos estudantes possibilitando o desenvolvimento de seu PC, por
meio da montagem pratica dos experimentos e, também, pela programacao.

Ainda no terceiro encontro, as professoras cursistas assistiram um video3®
sobre o Pensamento Computacional (Des)Plugado e compartilharam suas primeiras
impressdes sobre o tema em um forum de discussao disponibilizado na sala virtual

do curso.
Férum de Discussédo — Pensamento Computacional (Des) Plugado @

Sobre o Pensamento Computacional, compartilhe conosco suas impressdes.
Ja tinha ouvido falar sobre este conceito? Qual a importancia do papel da escola na
formacdo desta habilidades nos estudantes para as profissbes do futuro e

desenvolvimento pessoal? (Texto retirado da sala virtual Moodle — Curso REAF).

ALEXA! Compartilhe suas impressfes sobre Pensamento Computacional!

r'r" mmmﬁ%wmmwmmahmmg.&%mwmmmw%m

%6 O Pensamento Computacional (Des)Plugado nos Anos Iniciais. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=raX6a2TA3zk. Acesso em: 4 out. 2021.
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BIXBY! Compartilhe suas impressdes sobre Pensamento Computacional!
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SIRI! Compartilhe suas impressdes sobre Pensamento Computacional!
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onlda  immeridan. %@m&mﬂn&u&ﬁmawﬂam&mimmnn&m
Wmmmwm (SIRI, 2021).

Como nossas professoras cursistas compreendem (0] Pensamento

Computacional (Des)Plugado?

Iniciando a analise das narrativas das professoras cursistas, destaco que a
relevancia do PC na formacgéao docente foi manifestada na Resolugdo CNE/CP N° 2,
de 20 de dezembro de 2019, que definiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdao Inicial de Professores para a Educacao Basica e instituiu a Base Nacional
Comum para a Formacdo Inicial de Professores da Educacdo Basica (BNC-
Formacéo) (BRASIL, 2019, n. p.). O Artigo 12 desta Resolucdo, que trata da carga
horaria destinada aos conhecimentos cientificos, educacionais e pedagdgicos na
formacdo inicial, aponta, na letra f, do Inciso Il do Paragrafo Unico, que os
professores devem desenvolver “(...) compreensédo basica dos fenémenos digitais e
do pensamento computacional, bem como de suas implicacdes nos processos de
ensino-aprendizagem na contemporaneidade”.

A partir desse entendimento, destaco que nenhuma das professoras cursistas
tinha conhecimento do tema PC, mas reconhecem que realizaram atividades com o0s
estudantes sem saber que estavam desenvolvendo esta habilidade. Para Alexa, “Ja
utilizei apenas papel, canetinha, fita adesiva e o quadro negro para que os DAs e
Surdos compreendessem logaritmo e exponencial e de certa forma utilizei o PC para
gue eles entendessem o mecanismo de resolucdo desses conteudos!” Alexa ndo
detalha como foi desenvolvida a atividade, mas acredita ter possibilitado o
desenvolvimento do PC dos seus estudantes. Segundo Siri, ela ja trabalhou com
atividades, como a “Moénica Decomposi¢ao”, proposta por Brackmann (2017), mas
nao tinha conhecimento de que ali estava trabalhando o desenvolvimento do PC por
parte de seus estudantes. Como muitas pessoas, Siri também relacionava o termo
PC a construcdo de algoritmos, mas a partir da discussdo no férum, percebe o
guanto este conceito extrapola a construgcéo de algoritmos, fazendo parte do nosso
dia a dia. O mesmo acontece com Bixby, que relaciona diretamente o conceito a seu
trabalho como professora de matematica, seja utilizando os algoritmos de resolucéo
de problemas, fazendo receitas e outros.

Ressalto que as trés professoras destacam a importancia do desenvolvimento

do PC de modo desplugado, uma vez que muitas escolas ndo possuem laboratorios
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de informatica e que isso ndo pode se tornar desculpa para o ndo desenvolvimento
desta habilidade.

No proximo tépico, conheceremos as narrativas construidas pelas professoras
cursistas, participantes da pesquisa no Encontro 4, bem como, as analises
realizadas com base nas reflexdes promovidas a partir das atividades finalizadas.

d) Encontro 4 (Alarme de Cores com Sensor Ultrassénico). Como foi nosso

encontro?

No quarto encontro do curso, nosso objetivo foi apresentar para o professor
cursista como construir o seu primeiro alarme. Aproveitando os conhecimentos
adquiridos nos encontros anteriores, utilizamos trés leds e o sensor ultrassdnico®’,
gue foi o componente novo inserido na aula. Para entender melhor esta atividade,
imagine que estamos com um objeto em frente ao sensor. O sensor ir4 detectar o
objeto e enviar para o Arduino uma informacgéo que possibilitara a placa calcular a
distancia entre sensor e objeto (Figura 40). A programacédo pré-definida e entregue
aos professores cursistas, divide esta distancia em trés intervalos, associadas as
trés cores dos leds (vermelho, amarelo e verde). O professor cursista monta a parte
pratica e, a partir da programacdao, faz as alteracdes necessarias para que os leds
acendam a partir de um determinado intervalo informado na programacéao.

Figura 40 — Experimento Alarme de Cores

N
N
wl
b

B i

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Compartilhando o quarto encontro (Professora formadora)

Mo dia 11/05 cheguei bam amimada pana s sncandne. Clinal de candan,
Hinboman Jaile wm combinads Clnmadana o prafessenen cwoalan) de que

37 Sensor ultrassénico é um dispositivo que utiliza alta frequéncia de som para medir a
distancia entre ele e um determinado objeto.
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Compartilhe o quarto encontro (11/05), Alexal
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Compartilhe o quarto encontro (11/05), Bixby!

2 C. manfogem fox branguida me Jinboncad o me fouca. Toa mas

WMMQWMMRWWHMWQWW&
MMMQ&M&QWWNMQWMW
RMW&MWWMMNQWWM&M
&HMM%WWQWMQMQF%
m?mmwdlmmmwg@mmﬂmmmm
me%www@nmw—hmg
m@d&nm&&namﬁh@p@wm.mwmgﬂmmmi
Mmm%mmmmmwmmwgm
Wmmial Il (BIXBY, 2021).

Compartilhe o quarto encontro (11/05), Siri!
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on LEDx b%m mPJ.d@'mmIsz ma nequimcia (SIRI, 2021).

O que nos revelaram as narrativas do quarto encontro?

Comeco percorrendo a minha propria narrativa. Nao resta davida de que eu
estava frustrada com a estratégia para auxiliar os professores nos encontros
sincronos, mas acredito que o contexto ndo permitiu que desse certo como
combinado. Os professores se mostraram animados, mas toda semana era um
problema diferente (professores doentes e diversas situacdes particulares) e o
ensino remoto trouxe varios desafios, impedindo-os de assistirem aos videos antes
da aula como combinado.

Quanto ao experimento da semana...Sou suspeita para falar do projeto
Alarme de Cores, pois foi um dos primeiros projetos que eu construi “sozinha”.

Também é possivel perceber pelas narrativas que eu ndo fui a Unica a ter uma
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7

experiéncia singular com este experimento, ndo é mesmo? Alexa relata que
“‘Quando dava certo eu ficava pulando e a familia ficava falando: Mae, vocé esta
parecendo uma crianca!!” e Siri “Vi que estava tudo certo e a sensacao foi de
trabalho cumprido, mas posso dizer também que parecia uma crianca ao testar o
projeto, bem legal!”. Segundo Resnick (2019), ao pensarmos em atividades para
nossos estudantes, precisamos levar em conta os 4 Ps da AC. Um deles se
relaciona muito com as falas de Alexa e Siri, que € o P de Pensar Brincando, ou
seja, “aprender envolve experiéncias divertidas, ou seja, testar coisas novas,
manipular diferentes materiais, testar limites, assumir riscos, repetir algo varias
vezes” (RESNICK, 2019, p. 9., traducdo nossa). Para o autor, a questdo do brincar
vai muito além da brincadeira em si. “[...] vejo o “brincar” como uma atitude, néo
apenas uma atividade. Quando as pessoas tém um espirito “ludico”, elas estdo
dispostas a experimentar, correr riscos e tentar coisas novas. Esse espirito é
essencial para a Aprendizagem Criativa” (RESNICK, 2019, p. 11, traducéo nossa). E
guando falamos em AC, precisamos lembrar que isto ndo s6 € valido para as
criancas, mas também para os adultos. Nossos estudantes podem aprender
brincando e nossos professores também. Como poderei me tornar um professor
criativo, sem vivenciar esta experiéncia?

Ao construirem seus alarmes, Alexa e Siri logo fizeram relacbes com o mundo
real. Segundo Alexa, “ao vé-lo funcionando comecei a lembrar como funcionam as
portas dos bancos, que se abrem ao perceber uma pessoa se aproximando e,
também, o sensor dos carros. Lembrei na hora que meu carro tem este componente
instalado”. Siri ndo detalhou suas lembrancas, mas relatou que a atividade fez com
gue ela pensasse em objetos que possuissem sensores. Estas associacdes séo
importantes no desenvolvimento de atividades com RE, pois dao significado a
atividade realizada. Segundo Dewey (2011), a escola precisa preparar os estudantes
para as experiéncias do mundo real. Lembrando que estas experiéncias precisam
ser propositivas e construtivas e, para que isto ocorra, nossos professores também
precisam compreender a importancia dessas experiéncias para formacdo do
individuo a partir de suas constru¢des cognitivas. Porém, este processo de formacéao
nao é algo simples. Segundo Prado e Valente (2003),

[...] a formacado do profissional pratico ndo pode apenas enfatizar o

aprendizado operacional das ferramentas tecnoldgicas, tampouco o
aprendizado sobre o0 que postula uma determinada teoria
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educacional. Este profissional precisa construir novos conhecimento;
relacionar, relativizar e integrar diferentes conteldos; ressignificar
aquilo que sabe fazer com vistas a reconstruir um referencial
pedagdgico na e para uma nova pratica (PRADO; VALENTE, 2003,
p. 22).

Desse modo, entendo que a proposta das atividades em contextos de RE,
precisam ser apropriadas pelos professores, que deve relacionar as atividades
realizadas com o curriculo e situagdes do dia a dia do estudante, para que ele
compreenda o mundo que o cerca com significado.

Ainda, na atividade Alarme de Cores, as professoras cursistas logo
identificaram o conteudo de intervalos na programacédo. Segundo Alexa “Observei na
programacao os intervalos finitos, tdo trabalhados na matematica, e a logica de
programacdo e condicional, trabalhando muito a questdo do raciocinio e

pensamento computacional” e para Siri

“Q@Am—%imw&pmwwawm,o%wa
pragramasse man dinlameion indicadan pana wen & que acenlecia. Collagua
WWWQNWWMQWWQMMQ
@MU&ﬁummmmimMWm@m&
ma nequameia” (SIRI, 2021).

As distancias referidas pelas professores cursistas estavam identificadas na
programacao (Figura 41). Observe que na programacdo existem trés condicionais,
sendo elas: 1) Se, cm>0 e <= 10, ligue o led verde; 2) Se, cm> 10 e <= 20, ligue o

led amarelo e 3) Se, cm> 20 e cm <= 30, ligue o led vermelho.

Figura 41 — Programacao do experimento Alarme de Cores
INICO_SEMANA4 ©O P Iniciar simulagdo E {E E

Texto - & 1 (ArduinoUnoR3)

iffem > 0){ //Se
Serial.print ("
Serial.print (c
Serial.println

R Monitor serial

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Alexa e Siri identificaram as condicionais e o0s intervalos finitos, na
programacao. Além de identificar, Siri fez alteracbes e percebeu que, dependendo
do intervalo definido, o sensor tinha dificuldade em detectar o objeto, devido ao
espaco que ela tinha disponivel na mesa. Para Bixby, esta atividade ndo atendeu as
suas expectativas, pois achava que o sensor ndo era muito preciso e por ter tido
dificuldade para compreender sua programacdo em texto. Bixby relatou pelo
aplicativo de mensagem Whatsapp que se sente mais confortavel com a linguagem
em blocos e que s6 comecou a entender a programacédo do Alarme na outra aula em
gue eu apresentei 0 mesmo projeto com uma programacdo em blocos. Mas €
preciso destacar que Bixby ndo usou o objeto plano para ser identificado pelo sensor
ultrassonico, apesar de ter sido orientada a fazé-lo. Entendo que ela precisa fazer
tentativas até descobrir por si mesma, mas, no decorrer do curso, ndo percebi as
professoras cursistas refazendo as atividades para buscar novos caminhos. Acredito
gue isto se deva a alta demanda de trabalho durante o contexto pandémico. Ao
invés de utilizar um objeto plano em frente ao sensor, Bixby colocou o controle de
sua televisdo. Acredito que este tenha sido o motivo, que ndo permitiu que o sensor
fizesse a leitura corretamente. Preciso destacar ainda que, em conversa com as
professoras cursistas, foi compartihado que o ambiente para realizacdo das
atividades néo era adequado. Algumas estavam utilizando mesas pequenas, transito
e conversas constantes dos familiares proximos a mesa e outros, o que dificultou a
concentracéo e realizacdo da atividade com qualidade. E importante ressaltar que,
além da motivacdo das professoras cursistas para realizarem a atividade, o contexto
ambiental tem um papel importante para realizacdo das atividades. Segundo
Sternberg e Lubart (1991) estes fatores sao importantes para o desenvolvimento da
criatividade e ndo devem ser vistos de modo isolado.

No préximo tépico, conheceremos as narrativas construidas pelas professoras
cursistas, participantes da pesquisa no Encontro 5, bem como, as andlises

realizadas com base nas reflexdes promovidas a partir das atividades finalizadas.

e) Encontro 5 (Servo Motor com Potenciébmetro e Sensor Ultrassdnico).

Como foi nosso encontro?

No quinto encontro tivemos como objetivo programar um motor, associado a

dois componentes ja utilizados nas aulas anteriores. No primeiro momento, 0s
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professores cursistas programariam um servo motor 3 para interagir com um
potencidometro e, logo depois, 0 servo motor com um sensor ultrassénico (Figura 42).
Na primeira atividade, o potencidmetro seria responsavel em movimentar e
direcionar o servo motor. Na segunda atividade, dependendo da distancia de um
obstaculo até o sensor ultrassénico, 0 servo motor se movimentaria ou néo.

Figura 42 — Servo Motor com Potenciémetro e com Sensor Ultrassénico

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Compartilhando o quinto encontro (Professora formadora)
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Compartilhe o quinto encontro (18/05), Alexa!
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38 Servo motor € um dispositivo eletromecéanico que possibilita movimentar um determinado
objeto, com precisédo de velocidade e angulo.
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Compartilhe o quinto encontro (18/05), Siri!
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O que nos revelaram as narrativas do quinto encontro?

E possivel perceber que este encontro foi tranquilo para os professores
cursistas e, também, para mim (formadora). A programacdo e a montagem pratica
foram bem simples e objetiva. O fato de os dois experimentos apresentarem poucas
conexbes a serem realizadas, favoreceu ao encontro um momento bem
descontraido e de aprendizagem. Como formadora, consegui passar para as
cursistas as funcionalidades basicas dos componentes associados entre si, tanto na
programacgao em texto, quanto na programacao em blocos.

Alexa logo associa 0 experimento a alguns conteddos matematicos como:
intervalos, razao, propor¢cao e regra de trés, e Siri, relaciona a angulos e geometria.
Ainda faz uma relacdo do experimento com a porta do shopping, pois quando um
objeto é detectado pelo sensor ultrassénico, a porta se abre, permitindo a passagem
de algum pedestre.

Bixby mais um vez ressalta a falta de precisdo de um determinado
componente, dessa vez, o servo motor. Mesmo assim, ela afirma ter gostado do
experimento, pois trabalhar com motor, deu movimento ao encontro, pois em sua

compreensao, robotica esté relacionada a rob6. Na verdade, este € o entendimento
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da maioria das pessoas, de sempre associar robdtica a algo com movimento.
Ressalto que, como foi abordado no Capitulo 2, tradicionalmente o termo robdtica é
relacionado a um experimento que tenha algum movimento mecanico, de modo
repetitivo, mas nesta pesquisa, o conceito foi ampliado, incluindo como dispositivo
robético tudo o que for construido a partir de conceitos de mecanica, eletrbnica e
programac&o, uma vez que S30 as trés areas importantes da robética (ROSARIO,
2005), e que desempenham uma determinada acdo de modo repetitivo, com
movimento mecanico ou nao. Durante o encontro foi apresentada a programacéao do
experimento, onde foi possivel observar a relacdo entre o potenciébmetro e o servo

motor (Figura 43).

Figura 43 — Recorte da programacédo KNOB do IDE do Arduino

13 void loop() {

14 val = analogRead (potpin):
15 val = map(val, 0, 1023, 0, 180);
16 myservo.write (val);

17 delay(15);

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

A relagéo presente na programacéao foi sinalizada por Alexa, quando indica o
conteudo regra de trés e, razdo e propor¢ao, presentes no experimento. Observando
a (Figura 43), na linha 15, encontramos uma variavel (val) que é responsavel por
armazenar o valor enviado pelo potencibmetro. E, na mesma linha, utilizamos a
funcdo map, que converte o valor lido da entrada analdgica (entre 0 bits e 1023 bits),
para um valor entre 0 e 180, onde o 0 equivale a 0° e 0 1023 equivale a 180°. Toda
esta conversao ocorre dentro do processador da placa Arduino, nos permitindo
visualizar apenas o movimento do motor, a partir do giro do potenciébmetro. O que
Alexa destaca neste momento do encontro esta associado ao que Koehler e Mishra
(2009) intitularam de Conhecimento Tecnologico do Contetudo (TCK). Por meio
desse conhecimento, Alexa inicia uma “leitura” da programagao, mesmo que ainda
nao aprofundada, e comeca a perceber as potencialidades da tecnologia para o
ensino de matematica. A partir desse conhecimento, € preciso ressaltar, a

importancia do professor se apropriar do uso das tecnologias disponiveis para que
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possa representar, sempre que possivel, os conteddos matematicos de outras
formas, que possam ser mais bem interpretadas pelos estudantes.

Na narrativa de Siri, encontramos sua tentativa de buscar o erro na execucgao
de seu experimento. Como ndo sabia o porqué de nédo estar funcionado, ela revisa
toda a parte pratica e, também, a programacédo. Depois de revisar tudo, ela percebe
gue estava utilizando o cédigo errado. Assim, baixa o novo codigo e executa-o com
sucesso.

No proximo topico, conheceremos as narrativas construidas pelas professoras
cursistas, participantes da pesquisa no Encontro 6, bem como, as andlises

realizadas com base nas reflexdes promovidas a partir das atividades finalizadas.
f) Encontro 6 (Scratch com Makey Makey). Como foi nosso encontro?

Nesse encontro, os professores cursistas conheceram a placa Robot Linking,
similar ao Makey Makey, de modo a participarem da comemoracado da Semana do
Scratch (Scratch Week), realizada no periodo de 17 a 23 de maio. O obijetivo foi
realizar duas atividades com a placa de modo sincrono, utilizando a programacéao
em blocos do Scratch. As atividades realizadas foram: Meu Primeiro Piano e
Brincando com Poligonos.

Durante o encontro utilizamos a placa Robot Linking e fizemos as conexdes
na placa utilizando seis conectores jacarés e um pedaco de papeldo, contendo seis

colunas construidas com fita condutiva (Figura 44).

Figura 44 — Atividade “Meu Primeiro Piano”

THET AL
g i | =) ¥

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Para agilizar, os professores cursistas receberam 0s materiais no kit

disponibilizado para realizagdo do curso. Em seguida, acessaram o0 site
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https://apps.makeymakey.com/piano/. Com o site aberto, os professores cursistas
foram orientados a segurar com uma mao a coluna que representava a conexao
chamada de Terra (GnD) do circuito e com a outra méo tocar as outras colunas, de
modo a fechar um circuito elétrico (explicacdo de como funciona o circuito no
capitulo 2). Expliquei que era um processo seguro e que poderiam fazer com
tranquilidade. A cada toque, uma nota musical era emitida. Antes de passarem para
a segunda atividade, os professores cursistas tiveram o primeiro contato com a
linguagem de programagdo Scratch e, em especial, os blocos que permitem dar
movimento a um determinado personagem na tela (subindo, descendo, seguir para a
esquerda ou seguir para a direita), interagindo com a placa Robot Linking.

Para a segunda atividade, buscaram no kit disponibilizado, um pedaco de
papel pluma®® e seis conectores metalicos (colchetes). Todos demarcaram no papel,
um quadrado, utilizando os colchetes, porém, um colchete deveria ficar fora do

quadrado (Figura 45).

Figura 45 — Atividade “Brincando com Poligonos”

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Em seguida, conheceram outros blocos da linguagem Scratch e abriram o
projeto “Code this: Pixel Art Finger Paint4®”. A partir de um remix do programa,
fizeram as conexdes entre a placa e o papel pluma, de acordo com a programacao
no Scratch, informando as coordenadas de movimentacdo do personagem (Gato)
escolhido na tela, a partir do toque nos colchetes. A cada toque, o personagem se

movimentava deixando um rastro na tela, formando um poligono (Figura 46).

3 papel leve, conhecido também, como papel espuma. Utilizado para construcédo de avides
de aeromodelismo e outros projetos.

40 Projeto Code this: Pixel Art Finger Paint. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/projects/431529267. Acesso em: 3 out. 2021.
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Figura 46 — Atividade “Brincando com Poligonos”
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Fonte: Print do projeto Brincando com Poligonos (Remix*!)

Compartilhando o sexto encontro (Pesquisadora formadora)
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Figura 47 — Finalizacéo do 6° Encontro — Brincando com a Robot Linking

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

41 Brincando com Poligonos (Remix). Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/projects/489861575. Acesso em: 3 out. 2021.
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Figura 48 — Projeto “Piano de Bananas”

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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pregnamacie (CLEIA, 2021).

Compartilhe o sexto encontro (25/05), Alexa!
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WMQWQWMQWMMQ&MW
WM%MM&Q&(ALEXA, 2021).

Compartilhe o sexto encontro (25/05), Bixby!
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LEVIVEIS R TTE Y Tormamde-ne main J%Imrm (BIXBY, 2021).

Compartilhe o sexto encontro (25/05), Siri!
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imferennamte (BIXBY, 2021).

O que nos revelaram as narrativas do sexto encontro?

Com certeza, as narrativas do sexto encontro trazem um mundo de reflexdes
para mim, onde pude contemplar a alegria das professoras cursistas na realizacao
das atividades propostas. Se eu me senti como uma crian¢a, imagino elas que
conheceram a placa pela primeira vez. Impossivel, iniciar esta analise sem destacar
0s momentos de prazer e alegria, registrados nas narrativas. Segundo Alexa, “O

” 11}

encontro de hoje foi bom demais, maravilhoso”, “[...] achei tudo muito magico!!!'” e

“A aula de hoje foi muito divertida”. Segundo Bixby, “Este encontro foi 0 mais legal

de todos! Foi o mais divertido!”, “Foi muito divertido tocar o piano.” E, para Siri,
“Simplesmente amei! Fazer uma aula de brincadeiras tecnoldgicas é animador, me
senti na pré-escola novamente, sé que dessa vez munida de tecnologia.” Nas
narrativas das professoras podemos perceber a dimenséo lidica que a atividade
com a placa Robot Linking, proporcionou as participantes, lembrando que neste
momento as professoras tiveram uma atitude de experimentar e assumir riscos, o
gue segundo Resnick e Rusk (2020) é definido como “brincar’. Naquele exato
momento, elas se colocaram a disposicdo para experimentar o novo e aprender a
partir dele. Se elas sentiram medo? Alexa deixa claro, que sim e, em sua narrativa,
destaca que “a principio eu até pensei que poderia levar um choque, pois faria parte

do circuito, mas senti-me segura porque se a professora falou para fazer, eu poderia
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fazer com seguranca (ALEXA, 2021)”. E Bixby, também, diz que “no inicio confesso
gue fiqguei com medo de levar um choque, pois sabia que com meu corpo eu tinha
gue fechar o circuito para que algo acontecesse (BIXBY, 2021).”

Destaco, a partir destas narrativas, a importancia do papel do professor como
mediador do processo de sua aprendizagem, permitindo a experimentacao, a
descoberta. Segundo Papert (2008, p. 61), “cada professor deveria ser encorajado a
ir tdo longe quanto possivel no sentido de desenvolver um estilo pessoal de ensinar”.
Acredito que este estilo se consolida quando o professor compreende como ele
mesmo aprende.

Como formadora, dei as professoras cursistas as orientaces necessarias
para que se sentissem seguras para realizarem as conexfes na placa e para
utilizarem o ambiente de programacao Scratch. A partir das orientacdes elas deram
continuidade, experimentando os blocos e inserindo as coordenadas, de modo a
construir seus poligonos. Neste momento, permiti que as cursistas fizessem suas
descobertas, sem a minha presenca (mesmo que virtual), reforcando a ideia
Construcionista de Papert, que néo extingue a instrugdo ou ensino, pois ela foi
realizada no inicio da aula, mas sim, reforcou que “a meta é ensinar de forma a
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 2008, p.
125).

Outro ponto de destaque nas narrativas foram as experiéncias que se
vincularam ao experimento no momento da aula. Alexa, logo traz a memdéria o piano
gue tocava quando era crianga, mas sente falta de mais teclas, pois o seu antigo
piano tinha 12 teclas. Que alegria Alexa sente ao saber que pode construir com a
placa um piano com mais teclas. E possivel perceber a alegria, mas infelizmente o
contexto pandémico nédo foi propicio para que ela voltasse a dar continuidade a
experiéncia. Mesmo assim, manteve o que tinha montado para brincar com os filhos.
Para Bixby e Siri, 0 destaque é dado as coordenadas cartesianas que aparecem de
forma nitida na programacé&o e na movimentacao do personagem na tela do Scratch.
Logo, Bixby relaciona as coordenadas aos “jogos que tem que usar as setas para
andar na tela, pular, andar para baixo e outros” e, também, faz uma reflexdo, onde
diz que “Quando a gente esta jogando nem pensa em matemética, mas foi possivel
observar o quanto de matematica tem por tras desses movimentos”. Segundo
D’Ambrosio (1995), um boa formacdo de professores precisa estar atrelada aos

avangos cientificos e tecnologicos, mobilizando os docentes a buscarem caminhos
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para ensinar e aprender matematica de modo contextualizado e com significado.
Segundo Bixby, seus estudantes apresentam dificuldades para aprender
matematica, porque ndo conseguem vé-la associada ao mundo real e, por vivermos
em um mundo rodeado por tecnologias, precisamos aproximar 0s processos de
ensino e de aprendizagem desse contexto, pois “tecnologia ndo é algo adicional que
podemos poér de lado, como se fosse uma peca, um martelo. Nés vivemos em um
ambiente tecnologicamente estruturado, uma “tecnonatureza” (SKOVSMOSE, 2015,
p. 14) e, muitas dessas tecnologias, foram projetadas e desenvolvidas com suporte
da matemética.

Ressalto o fato de as trés professoras cursistas perceberem a programacao
em bloco como algo intuitivo, possibilitando uma maior facilidade no momento de
programar. Segundo Bixby, a linguagem utilizada para programar o Arduino, por ser
em inglés, assusta no primeiro contato. Algo que no Scratch ndo ocorre, pois existe
a programacao em varios idiomas, incluindo o portugués (Brasil). Segundo Resnick
e Rusk (2020), o Scratch foi projetado para encorajar Seus usuarios a
experimentarem, como os blocos da LEGO, novas ideias, revisando e repetindo
sempre que preciso.

No préximo tépico, inicio as analises dos projetos finais apresentados pelas
trés professoras cursistas e, também, pela formadora, fazendo uma reflexdo sobre

0s cenarios de investigacdo nos quais foram construidos.

3.5 0 curso acabou! O que nos revelaram os projetos finais?

Como atividade final do curso REAF, as professoras cursistas desenvolveram
um projeto, com um ou mais componentes estudados e, conteudo(s) matematico(s),
uma vez que, durante os encontros anteriores, fizeram também, o exercicio de
identificar a matematica existente em cada experimento. A perspectiva apresentada
por Skovsmose (2015) sugere o uso de projetos para o0 ensino de mateméatica, onde
cenarios ou situacbes sdo apresentados para o estudante como forma de
investigacao e possibilidades. Portanto, o espaco dado as professoras cursistas para
desenvolverem seus projetos foram chamados de cenarios.

Como a atividade da Semana 10 ndo era “obrigatéria®, as professoras
cursistas tiveram trés semanas para o desenvolvimento de seus projetos. Mas na

pratica, ndo foi o que aconteceu. Alexa teve Covid 19 na sexta semana do curso e
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sua participacdo ficou bem comprometida, devido ao seu estado de saude. Bixby
também teve alguns problemas de saude, relativos a crise de coluna e Siri, por ter
assumido a coordenacdo pedagogica na escola, estava muito sobrecarregada,
substituindo professores em meio ao contexto pandémico.

Apesar de todas as dificuldades enfrentadas naquele momento, Bixby e Siri
logo definiram o0s seus projetos, apresentando a proposta inicial. Bixby escolheu
remixar*? o projeto Calculadora Tatil*®, utilizando a placa Robot Linking, com o
objetivo de atender seus estudantes deficientes visuais. Siri escolheu remixar o
projeto Cédigo Secreto*4, também com a placa Robot Linking*®. Orientei as duas que
comecassem a estudar os cédigos dos projetos, dentro do Scratch, e organizassem
0 material para a futura construcao.

Com Alexa, a situacdo ficou um pouco complicada, pois ela estava com
muitas dificuldades para dar continuidade ao curso. Fiquei preocupada em insistir e,
desse modo, sugeri que ela focasse em fazer um projeto simples, e que partisse de
algo que ela ja tivesse feito durante o curso, para que ndo fossem necessarios
longos periodos dedicados a atividade. Segundo ela, as sequelas da Covid 19 a
deixavam muito cansada, com o minimo de esforco que fizesse. Ela decidiu entdo
fazer o projeto “Brincando com Angulos”, a partir do experimento do Encontro 5,
onde trabalhamos com o servo motor.

As andlises realizadas a seguir, tomaram como base 0s textos de campo
construidos nos relatérios, apresentados com os projetos finais, bem como, alguns
encontros virtuais no Google Meet. Ressalto, que consegui fazer um encontro
rapido, presencial, com Bixby e Siri. Estes encontros ndo estavam previstos na
pesquisa mas, devido o contexto pandémico, foram utilizados como estratégias de
aproximacao com as professoras cursistas.

Os relatorios das professoras cursistas foram elaborados a partir de alguns
pontos norteadores como: Titulo e objetivo do projeto, conteddos e materiais

trabalhados. Deveriam incluir ainda, reflexdes sobre os 4 Ps da Aprendizagem

42 Relembro que “remixar” significa pegar um projeto pronto e, a partir dele, altera-lo com o
intuito de corrigi-lo, melhora-lo ou coloca-lo adaptado as suas necessidades. O projeto
remixado passa a constar dentro da conta que fez o remix, mas aparecem os créditos para
guem o criou inicialmente.

43 https://scratch.mit.edu/projects/334824249

44 https://scratch.mit.edu/projects/422493969

45 https://scratch.mit.edu/projects/527525484
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Criativa e do PC, relacionando-as aos projetos elaborados, porém nem todas
conseguiram fazer esta relacéo devido ao tempo disponibilizado para elaboracdo do

projeto e as demandas de suas escolas.
3.5.1 Cenério 1 — Projeto Brincando com Angulos (Alexa)

Segundo Alexa, o objetivo do projeto “Brincando com Angulos” (Figura 49), foi
“‘demonstrar medidas de angulos e o deslocamento angular para os estudantes,
especialmente para os surdos e deficientes auditivos” (RELATORIO, ALEXA, 2021).

Figura 49 — Projeto “Brincando com Angulos”

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Como foi abordado inicialmente, Alexa é professora de estudante surdos e
deficientes auditivos e sua preocupacao foi construir um projeto que atendesse as
dificuldades desses estudantes na compreenséo de angulos, conforme a narrativa a

seqguir.
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arfabdlecondn o medida de code amgule aclicilods s eudna ailuacse-
prabloma obandada (RELATORIO, ALEXA, 2021).

Alexa relata em sua narrativa a dificuldade de compreensdo de conceitos
matematicos no seu periodo escolar e acredita que este fato se deva a falta de um
ensino voltado para atividades mais concretas, onde fosse possivel construir seu
conhecimento com mais significado. Se para o0 ouvinte, existe a necessidade de
atividades mais préaticas e contextualizadas, de modo a dar sentido ao ensino da
matematica, podemos inferir também, a necessidade do surdo por atividades mais
visuais e mais concretas, pois todos devem ter a oportunidade de se tornarem
sujeitos de seus processos de aprendizagem. Segundo Alberton (2014, p. 14) o
ensino de matematica para surdos “[...] requer mecanismos que tragam aulas
marcadas por estratégias visuais, pois 0 sujeito surdo explora o mundo, faz suas
indagacdes e encontra suas possiveis respostas pelo olhar” e, para Strobel (2008, p.
39), “os sujeitos surdos, com a auséncia da audicdo e do som, percebem o mundo
através de seus olhos, tudo o que ocorre ao redor dele”.

Partindo da necessidade de atividades que permitam ao surdo, explorar o
mundo a partir do seu olhar, Alexa inicia a constru¢cdo de seu projeto, revisando a
atividade realizada no Encontro 5, no simulador Tinkercad (Figura 50) e, logo em

seguida, passa para a parte pratica.

Figura 50 — Tela da Atividade 5 da Alexa no simulador Tinkercad

i AUTODESK
ClA TINKERCAD

SEMANA 5_SERV_POTENCIOMETRO

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Figura 51 — Visdo geral do Projeto “Brincando com os Angulos”

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Alexa, relatou ter tido dificuldades com as conexdes dos jumpers nas portas
do Arduino. Segundo ela, faltou exercitar a coordenacdo motora fina, quando era
mais jovem. Dificuldades que j& vinham sendo relatadas desde os primeiros
encontros do curso. Mas depois de algumas tentativas ela conseguiu fazer os
encaixes corretamente. Ressalto que os componentes disponibilizados no curso
eram novos e, alguns deles, amaciam com o tempo, permitindo uma conexao mais
facil, por parte do usuario.

Durante a construcdo pratica do experimento, pude acompanhar a Alexa por
webconferéncia. Com a parte pratica finalizada, Alexa iniciou a programacao,
tomando como base o mesmo cédigo utilizado na Semana 5 (Figura 52). Lembro
gue no Encontro 5, tivemos duas atividades, sendo uma com potencidometro e, outra,
com o sensor ultrassonico. Alexa utilizou a programacédo e a construcao pratica da

primeira atividade realizada, ou seja, 0 servo motor com o potencidometro.
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Figura 52 — Sketch (cdigo) Projeto “Brincando com os Angulos”

Knob | Arduino 1.8.15
rquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

2 #include <Servo.h>

3

4 Servo myservo}

5 int potpin = 07

6 int wvaly

8 void setup() {

€ myservo.attach(9);
10}
12 void loop() {
13 val = analogRead(potpin):

14 val = map(val, 0, 1023, 0, 180);
15 myservo.write (val);

16 delay(15):

17}

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Em relacéo a parte da programacgéo, quero ressaltar que o objetivo do curso
nao foi ensinar programacao para o professor cursista. Mas sim, que ao final de
todas as atividades, ele pudesse fazer uma leitura da programac&o, mesmo que nao
aprofundada, de modo a ser capaz de altera-la, adaptando-a para seus projetos.

Assim sendo, no projeto de Alexa ndo foi necesséario fazer alteragdo na
programacao, pois ja havia sido utilizada no Encontro 5. Entdo, foquei em trabalhar
com ela as relacdes existentes entre o potenciémetro e o Arduino e, entre o Arduino
e o servo motor (Figura 53), uma vez que ela afirmou durante o n0sSso encontro por

webconferéncia, nao ter entendido muito bem esta relacéo.

Figura 53 — Relagao entre potenciometro, Arduino e servo motor

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Solicitei a ela que fizesse uma leitura do codigo e, ao finalizar, desse um
enfoque maior a linha 14 da programacédo e me dissesse 0 que entendia. Alexa

respondeu “entendo que a linha 14 nos mostra uma relagao existente entre o 0° e o
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180° do servo motor. Acho que o potencidmetro gira € o motor gira com ele
(GOOGLE MEET, ALEXA, 2021).

Como “colega de dupla™® de Alexa, eu ja sabia que faria esta pergunta a ela,
portanto eu pesquisei antes da aula para tirar as davidas que porventura surgissem.
Como compartilhei em minha apresentagdo, sou professora de matemaética,
formadora de professores, e nos ultimos anos estudo robotica. Estudar o cédigo foi
uma o6tima oportunidade para Alexa, e para mim também, enquanto formadora da
turma.

Reforcei com Alexa que o Arduino tem seis portas que sdo chamadas de
Analdgicas. Estas portas sdo capazes de ler a tensdo recebida de um componente
que seja conectado a elas. Portanto, no projeto “Brincando com Angulos” ela
conectou um potencidmetro a uma porta analdgica do Arduino (Figura 54). Os outros
terminais do potencidmetro sdo responsaveis pela alimentacdo dele. Expliquei que
ao girarmos o potencidmetro, ele envia uma determinada tensdo (medida em volts)
para a porta analdgica do Arduino, variando de 0 a 5v. A porta analégica recebe esta
tensdo e faz a conversado para uma unidade lida pelo Arduino, que varia de 0 a 1023.
Ou seja, girando o botdo do potencidmetro, 0 usuério ajusta o valor do intervalo

entre 0 e 1023, recebido pelo Arduino.

Figura 54 — Pinos Analdgicos do Arduino no Tinkercad

P e
Fonte: Arquivo da pesquisadora

Com esta explicacao, perguntei a Alexa se terminavamos por ali ou se faltava

algo. Ela respondeu “ainda falta relacionar potencidmetro e o Arduino, com o servo

motor” (GOOGLE MEET, ALEXA, 2021). Exatamente, Alexa! Giramos o

potencibmetro e mandamos uma informacdo que é lida pelo Arduino. Esta

46 Digo colega de dupla, pois no curso sempre trabalhamos em dupla, mas devido a
pandemia e isolamento social, ndo pude propor esse tipo de atividade.



173

informacéo lida, que varia de 0 a 1023 precisa ser enviada para o servo motor, em
uma relacdo de razado e proporcao. Por este motivo encontramos relacdo 0 — 1023 e
0 — 180 na linha 14 da programac&o do projeto. E a matematica que acontece por
trds da programacéo.

Finalizada esta conversa, perguntei a Alexa: Se tivéssemos um servo motor
com giro de 360°. Como fariamos para trabalhar os angulos em seu projeto? Ela
respondeu: “Hum! Na montagem pratica colocariamos um transferidor de 360°, e na
programagdo...” (GOOGLE MEET, ALEXA, 2021). Ela voltou na programagao e
depois de analisar, respondeu: “Teriamos que mudar o intervalo de 0, 180 para O,
360" (GOOGLE MEET, ALEXA, 2021).

A partir da construcdo do projeto “Brincando com os Angulos” é possivel fazer
uma analise das aprendizagens construidas naquele contexto, bem como, dos
conhecimentos necesséarios para sua realizacdo, segundo a integracdo dos
conhecimentos matematicos, pedagogicos e tecnoldgicos. Segundo Rocha, Prado e
Valente (2020, p. 21), em relacdo a formacdo de professores, “o fazer e o
compreender tornam-se fundamentais para que o processo de apropriacdo da
tecnologia possa ir além do dominio operacional.”

Ressalto que Alexa ndo conseguiu se aprofundar no projeto por questdes de
saude e, como professora formadora, precisei buscar mais conhecimentos para
ajuda-la. Mas é possivel perceber que este momento de formacdo nos possibilitou
construir conhecimento, da pratica em direcdo a integracdo com alguns contetdos
do curriculo escolar. No caso do projeto de Alexa, além de medida de angulos,
encontramos na programacao, a possibilidade de trabalhar com o contetudo de razéo
e proporgdo, com os estudantes.

Segundo as pesquisas de Almeida e Valente (2011), Prado e Lobo da Costa
(2016) existe a necessidade de formacado do professor ndo apenas na pratica para o
uso de tecnologias, mas também, de formacé&o para integrar estas tecnologias aos
conteudos abordados no curriculo escolar. Nesse sentido, Mishra e Koehler (2006),
apresentam o TPACK como um modelo teérico que integra os trés conhecimentos
necessarios ao professor para o uso de tecnologias em sua pratica pedagogica,
sendo os trés conhecimentos: o do contetdo, o tecnolégico e o pedagdgico. Para
Alexa, o conhecimento matematico ndo foi problema para que o projeto fosse
construido, mesmo com as lacunas que ela nos compartilhou em sua apresentacao.

Em relacdo a parte tecnoldgica, Alexa alegou dificuldades no momento da
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montagem, mas como formadora, entendo que a “pressa’ em terminar a atividade foi
o fator para dificultar as conexfes fisicas. Acredito que somente a pratica
possibilitara a Alexa desenvolver esta habilidade. Quanto a programacao, foi
necessario a busca pela compreensdo de algumas linhas do cddigo (em especial a
linha 14), para que o projeto ndo se tornasse algo sem sentido para Alexa. Ministrei
esta aula no Encontro 5, mas com o projeto da Alexa, o experimento ganhou
significado. Lembra quando eu compartilhei que este seria o primeiro curso onde o
tema do trabalho final seria livre? Sendo assim, todos os projetos foram novos,
exigindo da formadora novos conhecimentos. E neste momento em que eu aprendo
e minha cursista também, pois “quem forma se forma e reforma ao formar e quem é
formado forma-se e forma ao ser formado” (FREIRE, 1996, p. 25), considerando os
saberes indispensaveis a nossa pratica docente.

Ainda, em relacdo a programacao, entendo que ela se torna uma barreira
guando a negligenciamos e sO a copiamos. A ideia é compreendermos a
programacao, a partir da existente, caso nao tenhamos conhecimento para construi-
la do zero, desenvolvendo também o PC. Segundo as pesquisa de Silva, Da Silva e
Franca (2017) e Barcelos, Bortoletto e Andrioli (2016), existem varias propostas para
disseminar e integrar o PC nas praticas pedagdgicas dos professores. A escrita de
um cbdigo ou a compreensao dele permite ao professor o desenvolvimento do PC e,
desse modo, ele consegue a cada experimento encontrar solucbes para seus
projetos e, também, vislumbrar novos caminhos para resolver os problemas que
surgem, de modo critico e criativo.

Lancando um olhar para os trés conhecimentos necessarios a pratica de
docente, segundo Koehler e Mishra (2009), destacamos o Conhecimento
Pedagdgico de Conteudo (PCK), onde Alexa ressalta apresentar varias lacunas
devido a sua formagdo, mas que nao se apresenta como barreira no
desenvolvimento de seu projeto. O Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK),
permitiu que Alexa partisse do que conhecia do experimento para propor o projeto
Brincando com Angulos. E, para finalizar, o Conhecimento Pedagdgico Tecnologico
(TPK), onde é possivel observar que o projeto com RE pode possibilitar aos
estudantes surdos melhorias nos seus processos de aprendizagem e, para Alexa,
melhorias na sua pratica pedagogica, pois lhe oportuniza apresentar conceitos

matematicos por meio de atividades visuais e concretas.
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Finalizando a analise do relatorio de Alexa, ela compartilhou o que entendeu
sobre as possibilidades de aplicacdo dos 4Ps da Aprendizagem Criativa com seus

estudantes, dando destaque ao P de Projetos.
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(RELATORIO, ALEXA, 2021).

A proposta de Alexa apresenta os componentes e a proposta de projeto para
seus estudantes e 0s convida para construirem seus projetos, de modo a trabalhar o
mesmo tema. Projeto € um oportunidade para as pessoas aprenderem melhor, pois
desenvolvem algo com significado para elas (RESNICK, 2014) e, diferente do uso
apenas de exercicios, por meio de projetos, os professores possibilitam aos
estudantes um ambiente de aprendizagem com recursos para fazer investigacdes
gue podem auxiliar na compreensao de conceitos matematicos (SKOVSMOSE,
2000).

Para finalizar, Alexa compartilhou que seu projeto pode possibilitar o

desenvolvimento do Pensamento Computacional, quando:
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S g f‘&“ s
camunlruon an seus préprion raonulloden (RELATORIO, ALEXA, 2021).

Na narrativa de Alexa é possivel observar que ela traz trés expressdes que
pressupde, o desenvolvimento de habilidades de PC na realizagédo do seu projeto,
sendo elas: “Organizagao das tarefas”, Orientacdo “passo a passo” e “resolucéo de
problemas”. Apesar de nao termos aprofundado o tema durante o curso, Alexa da
sinais de ter compreendido o conceito de PC, ndo apenas direcionado para a
habilidades associadas ao uso do computador, da programac¢ao, mas também para
o dia a dia do estudante. Segundo Wing (2014), PC s&o processos mentais para
resolucdo de problemas, expressos de tal forma que uma maquina ou ser humano
possa realizar. Sendo assim, “Organizar tarefas”, desenvolver atividades “seguir 0
passo a passo’, e ‘resolver problemas”, auxiliam o desenvolvimento dessa
habilidade e precisam ser melhor compreendidas pelos professores, de modo a
favorecer o processo de ensino.

Apresentarei na préxima secdo, o Cendrio 2, com o projeto construido pela
professora cursista Bixby, utilizando a placa Robot Linking e a linguagem de

programacao Scratch, bem como analise e reflexdes da construcao realizada.
3.5.2 Cenério 2 — Projeto Calculadora Téatil (Bixby)

Segundo Bixby o objetivo principal do projeto “Calculadora Tatil”*” (Figura 55)
foi “Construir uma calculadora que trabalhasse as 4 operac¢fes bésicas (+, -, X e +),
acessivel para todos os estudantes, em especial, para pessoas cegas ou com
deficiéncia visual” (RELATORIO, BIXBY, 2021).

47 Video do projeto final da professora cursista Bixby — Calculadora Téatil. Disponivel em:
https://youtu.be/C_gRnFtokBw. Acesso em: 21 dez. 2021.
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Figura 55 — “Calculadora Tatil” construida por Bixby

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Como foi informado inicialmente, Bixby € professora de estudante cegos e
deficientes visuais. Sabendo de sua area de atuacao, encontrei durante as primeiras
aulas do curso, uma calculadora tatil compartilhada no site oficial do Makey Makey e
enviei o link para Bixby dar uma olhada. Logo ela me disse, que este seria seu
projeto final, por entender a importancia de uma Tecnologia Assistiva (TA)* para a

sua prética pedagdgica (Figura 56).

Figura 56 — Calculadora Téatil original do site Makey Makey

The side of the calculator (USB

cable sticks out from the hole) Inside of the box

Touchpad of the calculator

| [P,

i 4

Brass Braille USB cable 3D printed case to hold MM
fasteners

Fonte: Site oficial do Makey Makey 4°

Ressalto, a importancia do projeto de Bixby, uma vez que a BNCC orienta que
os estudantes “desenvolvam diferentes estratégias para a obtencédo dos resultados,
sobretudo por estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso de
calculadoras” (BRASIL, 2018, p. 268). Além de atender o que preconiza a BNCC, o
uso de TA possibilita as pessoas com deficiéncia um melhor entendimento do que
esta sendo executado (GELLER; SGANZERLA, 2014).

48 Consideramos nesta tese, TA como sendo “o0 acesso a todo o arsenal de recursos que
necessitam e que venham favorecer uma vida mais independente, produtiva e inclusiva no
contexto social geral” (BERSCH; TONIOLLI, 2008, p. 3).

49 Site oficial do Makey Makey. Disponivel em: https://makeymakey.com/blogs/how-to-
instructions/makey-makey-braille-calculator-by-tracy-zhang. Acesso em: 11 out. 2021.
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A partir desse entendimento, Bixby comecou a se organizar para a construgao
de seu trabalho final, separando os materiais necessarios, como caixa de papelao,
colchetes, cola, EVA, tesoura, placa Robot Linking entre outros.

Dentro do site do Makey Makey existe um link para o projeto e programagao
original desta calculadora, mas o programa utilizado na calculadora de Bixby foi
outro que apresentou uma estrutura mais facil de compreensao (Figura 57), pois o
original era muito complexo para quem inicia com a programacado em blocos (era o

primeiro contato de Bixby com esse tipo de programacao.

Figura 57 — Cdédigo utilizado na Calculadora Tatil de Bixby

| Talking Makey Makey Cardboard Calculator emix
Jalking Makey Makey [===]

~ . 2 Instrugdes
This is for a cardboard calculator and kinesthetic
learners! Jump or step on real numbers to play with math!
Remap your Makey Makey here
Welcome to this Adapted hitps://makeymakey.com/blogs/how-to-instructions/remap
Calculator!
Important key presses
OH Use the letter X between numbers to Multiply
< Use the lefter T between numbers to Add
\(CQ — Use the letter S between numbers to Subtract

Use Space as your Equals sign
C will clear numbers and let you start again
To use numbers 1-9, just press the number!

So try pressing 35 t 39 space

Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/334824249

Ressalto que o cdédigo escolhido é destinado para uma calculadora construida
no chéo, onde os usuérios informam para o Scratch os nimeros e as operacoes, por
meio do contato com os pés. O desafio de Bixby foi adaptar a proposta de uma
calculadora para o chéo, para uma “Calculadora Tatil”.

Com os materiais em maos, Bixby entra em contato comigo e diz que gostaria
de comecar a construcao da calculadora, mas que se sentia insegura para fazer as
conexdes sozinha. Digo a ela que poderia vir até a minha casa, pois o projeto era
novo para mim e precisariamos fazer isso juntas. Ressalto que, seguindo o0s
protocolos de seguranca, ficamos em uma area ventilada da casa, fazendo o uso de
mascara durante todo o encontro.

Para comecarmos o projeto, dividimos nosso tempo em trés frentes, sendo
elas: (1) Definir o formato da calculadora, de modo a atender os estudantes, em
especial, os cegos. (2) Explorar a programacao escolhida para a calculadora. (3)
Realizar os primeiros testes da placa Robot Linking interagindo com a programacao.

Quando Bixby chegou em minha casa, mostrei para ela uma sugestao para o

design da calculadora, uma vez que ela havia me falado durante a aula, que achava
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que os conectores (colchetes) visualizados na calculadora original eram baixos para
facilitar o tato dos estudantes cegos. Apresentei uma proposta (Figura 58), onde eles
ficariam sobrepostos em tampas de recipientes de leite, para saber se atendia a

necessidades dos estudantes dela.

Figura 58 — Modelo de Calculadora sugerida pela formadora

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Sem fazer muitos comentarios sobre minha sugestao, Bixby me disse que ndo
havia gostado do formato da calculadora original, por ser quadrangular. Explicou que
na prética, o cego usaria o tato para tocar os numeros e as operacdes (por meio dos
conectores) e, como nao enxerga, ele ndo conseguiria tocar o numero desejado,
sem tocar em muitos outros. Analisei 0o que Bixby me disse e, concordei totalmente
com ela, colocando-me no lugar de uma pessoa que nao enxerga nada. Naquele
momento, aprendi que quem conhece a realidade/necessidade de um estudante é
ele mesmo ou quem trabalha com ele. Eu jamais teria esta percepcao, pois nao atuo
diretamente com este publico. Quanto a minha sugestdo, com os conectores sobre
tampas de plastico, Bixby diz que as tampas séo altas e que o formato quadrado
ainda nao seria o ideal para eles, mas sim em formato retangular, com 0s niumeros
organizados de modo linear, impedindo-o que 0 cego esbarre em outros conectores
guando for escolher um numero ou operacdo. As colocacbes de Bixby estédo
coerentes com Prado (2013, p. 37), que diz que “as pessoas com cegueira utilizam
informagdes auditivas, tateis, olfativas, gustativa e sinestésicas como canais de
percepcéao para o desenvolvimento e aprendizagem”, portanto, neste projeto, o cego
fara o uso do tato e da audicdo, de modo a realizar as operacdes com éxito.

Com a leitura da pesquisa de Prado (2013), descubro que existe uma
calculadora sonora para as pessoas cegas, semelhante as calculadoras normais.

Observo que a Unica diferenca na calculadora € a emissao do audio informando qual
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a tecla foi acionada. Por ndo apresentar o Braille em sua estrutura fisica, o
estudante precisa guardar em sua memoria a posicado dos numeros e operacoes,
mas nao € possivel identifica-los antes de apertar a tecla, portanto, uma calculadora
como a proposta por Bixby, poderd ajudar muito uma pessoa que necessita do
Braille como linguagem de comunicac&o.

Com o formato da calculadora definido (escolhido por Bixby como retangular e
com numeros organizados de modo linear), comecamos a estudar a programacao
(Frente 2), registrando as nossas descobertas. Como a programagéo escolhida fazia
parte de outro projeto (Figura 59)°°, inicialmente buscamos por este cddigo na
internet e, a partir da programacao dele, fizemos o remix no Scratch, adaptando-o

para a Calculadora Téatil de Bixby.

Figura 59 — Calculadora com o cddigo remixado por Bixby
e P 7 < =

Fonte: https://makeymakey.com/blogs/blog/carnival-sized-games-for-steam-day

Ressalto que o codigo escolhido ja existia na internet®, mas para nés duas
era uma novidade, cheia de desafios. Digo cheia de desafios, pois como formadora,
nunca tinha feito um projeto complexo com a Robot Linking, até aquele momento.
Durante o curso, tivemos apenas uma Unica aula, onde apresentei a placa e como
funcionava as conexdes. A partir dai, realizamos trés constru¢des basicas, mas que

ja davam a ideia de como a placa funcionava. A ideia é que o cursista aprofunde o

0 Projeto Talking Makey Makey Cardboard Calculator. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/projects/334824249. Acesso em 25 set. 2021.

°1  Site do Makey Makey. Video da calculadora tatil. Disponivel em:
https://makeymakey.com/blogs/how-to-instructions/makey-makey-braille-calculator-by-tracy-
zhang. Acesso em: 24 set. 2021.
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seus conhecimentos, buscando mais informacfdes sobre a placa. Lembro que a
placa Robot Linking foi comprada durante o contexto pandémico, exclusivamente
para este curso, ou seja, nao tive tempo de utiliza-la nos cursos presenciais, mas
pelo pouco que estudei, sabia que ela apresentava grande potencial para
desenvolver projetos interdisciplinares e criativos.

Analisando a programacao do projeto, identificamos que existia um bloco de
comando para cada numero a ser acionado (Figura 60). Examinando um dos blocos,
entendemos que ao clicar no nimero nove, por exemplo, o programa entra em uma
condicional (SE) que o encaminha para a variavel NUMBER, se ele for o primeiro
nimero a ser clicado, ou (SENAO) para a variavel NUMBER2, se for o segundo
namero a ser clicado. Isso vai acontecer com os demais blocos também, pois séao
todos iguais. Desse modo, cada numero ao ser clicado no teclado do computador ou

da calculadora, sera reconhecido pelo programa.

Figura 60 — Bloco de programacéo para o numero 9

{ -

) { Function
’ - N

Fonte: Scratch - Talking Makey Makey Cardboard Calculator

Observamos, que néo existia 0 bloco para 0 numero zero e nem para o
ponto, caso o estudante quisesse fazer uma operacdo com nuameros decimais.
Notamos também, que alguns blocos ndo eram completos em relacéo a ter o bloco
Falar (alguns tinham e outros ndo). Mas nao era possivel, apenas olhando para a

programacao, saber o que de fato a auséncia dos blocos interferia na calculadora.
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Com uma andlise geral da programacéo, partimos para a terceira frente, que
era testar a calculadora com alguns numeros e operacfes, confirmando se a
programacao interagia com a placa.

Bixby sugeriu que fizéssemos um teste com o material utilizado para a
construcdo do piano na aula do Encontro 6, simulando que as teclas do piano seriam
as teclas da calculadora, ja que ela ainda nédo tinha feito a estrutura como havia

imaginado. Compartilho a seguir a imagem da “confusao” inicial (Figura 61):

Figura 61 — Bixby iniciando o projeto Calculadora Tétil

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Fizemos as conexdes iniciais dos jacarés com as portas w, a, s, d, f e g, com
0os trés numeros (4, 5 e 6), a operacdo de (+), o (=) e a opcéo para limpar a
operacdo. Com as conexfes prontas, ligamos a placa e fizemos o teste. Tudo
funcionou perfeitamente! Comecamos entdo, a conectar mais portas (agora
utilizando as portas da frente, com as setas). Quando conectamos todas as portas
possiveis, observamos que tinhamos um numero de portas disponiveis, menor do
gue precisariamos para o projeto. Que frustracdo! Precisariamos de 17 portas na
placa, para interagirmos com o programa, mas quando analisamos a placa, sO
encontramos 11 portas, sendo as setas (cima, baixo, direita e esquerda), o “espago’,
e as letras da parte traseira (w, a, s, d, f e g). Comecamos a fazer testes com as
outras portas, mas, naquele momento, sé entendiamos que elas eram responsaveis
por darem movimento ao trago do mouse. Inclusive, na parte traseira da placa,

podemos observar os icones do Teclado e Mouse (Figura 62).
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Figura 62 — Parte traseira da placa com portas identificadas

EMRIH

o0 00 00—
Fonte: Embarcados (https://www.embarcados.com.br/makey-makey/)

Depois de muitas pesquisas na internet, descobrimos que era possivel
remapear as portas da Robot Linking, de modo que elas interagissem com a tecla
gue fosse renomeada. Desse modo, poderiamos remapear as portas definidas para
0 mouse, para numeros ou outras letras do alfabeto. Continuamos a pesquisar, cada
uma em seu notebook, e encontramos um caminho. Mas ficamos frustradas quando
descobrimos que este caminho sé funcionava quando a placa utilizada era da versao
1.5, original do Makey Makey. Como ja eram 22h30 da noite e, estavamos muito
cansadas, Bixby foi para casa. Antes de ir embora, lembrei de emprestar para ela
mais 10 jacarés para as conexdes, pois ela precisaria de 17 (nUmeros de 0 a 9, as 4
operacoes, sinal de =, tecla LIMPA e o PONTO) e cada kit so tinha 10.

Durante a semana, compartilnei nossa frustracdo com a coordenadora do
curso e ela comecou a nos ajudar a pesquisar um modo de remapearmos as portas
da placa. A coordenadora encontrou um caminho, compartilhou comigo e logo entrei
em contato com Bixby, que prontamente aceitou que fizéssemos um encontro no
Google Meet. Lembram quando eu falei que a Robot Linking tinha em sua estrutura
um Arduino? O remapeamento foi realizado a partir do ambiente de programacéo do
Arduino. Aquele utilizado pela Alexa, para fazer o projeto “Brincando com Angulos”.
Um processo simples, mas que precisava de um passo a passo cuidadoso para
definirmos qual a tecla que cada porta passaria a representar. Pronto! Agora, Bixby
tinha todas as portas a sua disposi¢cdo para conectar a calculadora. Assim, ela fez o

remapeamento (Quadro 6) e comecou a montagem da calculadora na casa dela.



Quadro 6 — Remapeamento da placa Robot Linking
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Tecla Associada na Tecla Original Visto na
Hobot Linking Computador calculadora
Projeto Bixby
1. w MN&o existia 0
2. a 1 1
3. 2 2
4. d 3 3
5. f 4 4
6. o 5 5
7. 1 ) &
i 2 7 7
9. 3 8 8
10. 4 9 9
11. b e Limpar
12. 6 Mao existia Ponto
13. | Espaco Espaco =
14. | Seta para cima t Adicio
15. | Seta para baixo m Subtracio
16. | Seta para direita X Multiplicacao
17. | Seta para esquerda d Divisgo

Fonte: Construido pela pesquisadora

A partir deste cenario é possivel observar o quanto um projeto é capaz de
proporcionar o crescimento dos seus participantes e, no caso do “Calculadora Tatil”,
eu e Bixby aprendemos muito em todas as fases da construcdo, pesquisando e
criando estratégias para finalizarmos o projeto.

Analisando os conhecimentos necessarios para esta atividade, percebemos
gue o0 nosso conhecimento matemaético (de conteudo), foi suficiente e importante
para compreendermos a programacao. No inicio, a programacao, apesar de menos
complexa do que a original, n&o foi facil de entender de imediato. Como o tempo era
curto para a apresentacdo do projeto, focamos na finalizacdo do protétipo para ser
apresentado no encontro final. Mas logo depois, Bixby e eu nos encontramos por
webconferéncia, para finalizarmos o estudo da programacao. A programacao tornou-
se mais clara com a calculadora montada e funcionando. Ou seja, ao fazermos as
operagdes, conseguiamos visualizar o que estava acontecendo na prética, dentro da

programacdo. Neste momento, o conhecimento tecnolégico (da montagem e
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programacgao) tomou significado para Bixby e para mim. Ao compreender a relagao
entre o conteudo matematico e a programacao, associada as conexdes feitas na
calculadora, Bixby desenvolveu o que Mishra e Koehler (2006), denominaram de
Conhecimento Tecnolégico do Contetudo (TCK), representando o conhecimento
matematico por meio da programacdo. A compreensdo do uso da calculadora e da
metodologia utilizada com os estudantes, é definida por Mishra e Koehler (2006)
como Conhecimento Pedagodgico da Tecnologia (TPK). Com este conhecimento, foi
possivel para Bixby compreender como as tecnologias (e neste caso especifico, a
calculadora) podem mudar o processo de ensino e de aprendizagem, ndo sé
trazendo novas possibilidades, como também, dificultando este processo, caso néo
sejam utilizadas de forma adequada. Pesquisas, como a de Karrer e Magina (2000)
e Sganzerla e Geller (2021) nos mostram a importancia do uso de calculadoras
acessiveis, nos processos de abstracdo e representacado de quantidades e céalculos
para os estudantes cegos. Porém, é preciso ressaltar, que o uso de calculadora
pode dar ao estudante cego a autonomia e possibilidade de superar suas limitacdes,
com vistas a acessibilidade e a inclusdo, mas ao mesmo tempo, a metodologia
utilizada pode tornar o processo de aprendizagem “mecanizado” e sem o devido
desenvolvimento cognitivo. Sendo assim, a calculadora deve ser utilizada por
estudantes que ja compreendem e organizam as operacdes matematicas
mentalmente. Segundo Sganzerla e Geller (2021, p. 437) para “um estudante cego
gue organiza as operacfes matematicas mentalmente, a calculadora torna-se um
recurso apropriado para o desenvolvimento da aprendizagem de conceitos
matematicos”. Como pesquisadora, procurei buscar algumas pistas de como Bixby
usa a calculadora sonora, mas devido a pandemia, ela relatou que ainda néo teve a
oportunidade de utilizad-la com os estudantes, pois a sala deles ndo havia sido
disponibilizada, antes do contexto pandémico e, nem tampouco, depois do curso.

No momento da montagem Bixby ressalta que “Conhecer a realidade dos
alunos com deficiéncia visual me ajudou a tornar o designer da calculadora mais
acessivel” (RELATORIO, BIXBY, 2021). Entendemos que os conhecimentos que
foram trazidos por Bixby foram além do conhecimento de conteddo e tecnoldgico.
Segundo Almeida e Valente (2011), este € o papel da formacédo de professores que,
além de prover ao docente o conhecimento tecnoldgico, precisa criar condicdes para
gue ele construa conhecimentos, compreendendo as perspectivas educacionais,

guanto ao ensino, aprendizagem, integracdo ao curriculo e outras. No caso de
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Bixby, temos ainda os conhecimentos necessarios aos processos de inclusdo de
estudantes com necessidades especiais.

Segundo Bixby,

Taw Live gramden dificddader dunamde o precense de comsbucse da
romddhande o eala, me merdi muide Jdip em nealigon de Jenma Iae
wﬂwwn&mwwiwwﬂwwmw
lonmaria o colododena main acoantved posntve, Joi denafiaden, mon
e W (RELATORIO, BIXBY, 2021).

Ressalto que o projeto proposto por Bixby, nos permitiu vivenciar na préatica a
abordagem construcionista, onde foi possivel destacar situacdes de aprendizagem
gue favoreceram o “aprender-com” e o “aprender-sobre-o-pensar”, relacionando o
fazer (mao na massa) e o compreender (mente envolvida) algo com significado para
gquem o fez (PAPERT; HAREL, 1991). Como formadora docente para o uso de
tecnologias eu ja havia tido a experiéncia de dizer ao computador o que ele deveria
fazer, como por exemplo no uso da Linguagem Logo. Mas acompanhar Bixby e ser
sua parceira de trabalho me deu a dimensédo de formadora e de colega de dupla,
gue descobrem juntas e ressignificam seus conhecimentos.

Direcionando nosso olhar para o relatério do projeto, Bixby relata que é
possivel trabalhar os 4 Ps da Aprendizagem Criativa, dando destaque ao P de
Projetos quando relata que “Eles vao pesquisar, imaginar, criar e montar a
calculadora. Vamos ter projeto individual e em equipe” (RELATORIO, BIXBY, 2021)
e ao P de Pensar Brincando, onde diz que “Eles vao brincar e experimentar o projeto

da professora, e vao poder criar o seu proprio, fazendo ajustes e melhorias”
(RELATORIO, BIXBY, 2021).

Ressalto, como formadora, que identifiquei todos os 4Ps permeando todo o
processo de construcdo da calculadora de Bixby, onde partimos de um Projeto de
interesse da professora cursista e que atendia sua necessidade de trabalho com os
estudantes cegos, trabalhamos em Pares, mesmo que nao tdo préximas, mas
tivemos alguns momentos de discussdo e troca de ideias. Paixdo, tanto Bixby,
guanto eu, ficamos encantadas com a construcdo, pois nao existe nada melhor do

gue sentir prazer e orgulho em algo que se faz e, com certeza, Pensamos brincando,
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o tempo todo, fazendo tentativas, assumindo 0s riscos e tentando de novo até ver a
calculadora funcionando.

Finalizando nossa analise sobre o projeto “Calculadora Tatil”, ressalto que
Bixby relata ainda em uma de suas narrativas que, além do conteddo matemético a
ser trabalhado com a construgcédo da calculadora, o estudante também desenvolve o
seu PC. Segundo Bixby,

Clim do combotde molemdlice cam on mfaszno.cmsm thmnmﬂ Irabalhon «
Pinasminla Compulociamat, TOrimsinn dunals o gadlcne, do sllodare
mawmmmwmmmpmhnmwm

;U:u[ur'.o.ia (RELATORIO BIXBY 2021)

De acordo com a narrativa de Bixby ela identifica habilidades do PC que
podem ser desenvolvidas a partir da programacédo em blocos e, também, a partir do
uso dela, com a realizacdo das operagbes. Ressalto que o PC pode ser
desenvolvido em todo o processo de construgdo, incluindo a construgdo pratica da
calculadora. Segundo Prado et al. (2020), a atividade de programacéo tem um papel
importante quando o [...] estudante, enquanto ensina o computador a resolver o
problema, colocar em acgéo, compreender na acao e refletir sobre as propriedades e
a construcdo de férmulas e regras matematica de forma ativa e criativa (PRADO et
al., 2020, p. 205) e ainda ressaltam que [...] atividade de programacao desenvolvida
na educacdo basica precisa estar pautada nos principios construcionista, os quais
concebem o aluno como participante ativo e o professor como mediador nos
processos de ensino e aprendizagem (PRADO et al., 2020, p. 205).

Apresentarei na proxima secédo, o Cenario 3, com 0 projeto construido pela
professora cursista Siri, utilizando a placa Robot Linking e a linguagem de

programacao Scratch, bem como analise e reflexdes da construgdo realizada.
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3.5.3 Cenério 3 — Projeto Jogo Codigo Secreto (Siri)

Segundo Siri, 0 objetivo principal do projeto “Jogo Cédigo Secreto®?” (Figura
63) foi “Construir uma maquina que possibilite ao estudante digitar um codigo
secreto, relacionando cores e notas musicais, de modo que o alienigena Giga
receba a permissio para aterrissar sua nave no planeta Terra” (RELATORIO, SIRI,
2021).

Figura 63 — Projeto Jogo Cbdigo Secreto (Siri)

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Siri, no momento de elaboracdo do trabalho final, apresentou inicialmente
como proposta, a construcdo de um projeto “Conversor de Medidas com Arduino”
(Figura 64).

Figura 64 — Conversor d Medidas com Arduino

W

Fonte: Video no Youtube/Como fazer um conversor de medidas com Arduino.>?

52 Projeto Caédigo Secreto (Remix). Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/projects/558239588. Acesso em: 4 out. 2021.

% Video “Como fazer um conversor de medidas com arduino” Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=-GytY1eHdAOQ. Acesso em: 14 nov. 2021.
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A ideia era muito interessante, mas o componente que tinhamos no kit ndo
era 0 mesmo sugerido para o projeto encontrado na internet. No kit foi
disponibilizado um Display de LCD 16 X 2 e o que era indicado no projeto utilizava
um Display de LCD 20 X 4. Tentamos adaptar o cédigo para o display que tinhamos
no kit, porém, ndo conseguimos. Talvez esta adaptacdo ndo seja possivel ou, o
pouco conhecimento em programacédo, ndo tenha nos permitido avancar. Busquei o
Display de LCD de 20 X 4 com colegas que trabalham com robdética e nas lojas de
componentes da cidade, mas ndo encontrei em tempo habil, para que Siri pudesse
montar seu projeto. Devido a pandemia, muitos componentes estavam em falta nas
lojas de eletrdnica, pois geralmente sdo importados da China. Como tinhamos prazo
para finalizar o curso, sugeri a Siri que pensasse em outro projeto com o material
disponivel no kit. Logo, ela me apresentou o projeto “Jogo Cddigo Secreto”>*,
disponibilizado no site do Makey Makey.

Siri fez um remix (dentro do Scratch) do projeto original e comecou a construir
a parte pratica com a placa Robot Linking e estudar a programacéao. Infelizmente,
Siri ndo conseguiu um tempo disponivel para “sentarmos juntas” e estudarmos a
programacao e construcao pratica, antes da apresentacdo do projeto para a turma.
Explicando melhor, enquanto Siri estava em sua casa construindo o projeto, eu
estava em minha casa, estudando o mesmo projeto. Quando ela fez a apresentacao
do seu trabalho eu percebi alguns problemas em relacdo ao seu entendimento do
gue realmente o programa fazia, a partir da digitacdo do cédigo secreto por parte do
usuério.

Logo que finalizamos o0 curso, marquei um encontro com Siri para
conversarmos sobre 0 projeto e nos encontramos no meu local de trabalho,
seguindo os protocolos de seguranca, com o uso de mascara. Ressalto que a
necessidade do encontro ocorre, porque em um cenario de investigacdo existe a
propriedade relacional entre professor e estudante (neste caso a professora
cursista). A proposta ndo era que Siri realizasse a atividade sozinha, mas o contexto,
dificultou o0 nosso encontro (virtual ou presencial), antes da apresentacdo do projeto
para a turma e, como formadora, eu precisava desse momento com a cursista, pois,

“Se certo cenario pode dar suporte a uma abordagem de investigagdo ou ndo € uma

> Projeto Jogo Cddigo Secreto. Disponivel em: https://makeymakey.com/blogs/how-to-
instructions/advanced-sequencing-and-secret-code-projects-code-this-close-encounters-
secret-code-music. Acesso em: 4 out. 2021.
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guestdo empirica que tem que ser respondida através da pratica dos professores e
alunos envolvidos” Skovsmose (2000, n.p.). Acredito que nosso encontro possibilitou
a Siri e, também a mim, descobertas e ampliagdo dos conhecimentos adquiridos
com o projeto.

Mais uma vez o tempo foi curto para conversarmos sobre o projeto, pois Siri
precisava ir embora mais cedo, pois viajaria no outro dia. Siri me apresentou a parte
pratica do projeto (Figura 63). Explicou que fez tiras (retangulos) coloridas com EVA
e fixou os colchetes de metais, mas que nao funcionaram quando ela realizou o
teste (ndo permitindo, segundo ela, a passagem da corrente elétrica). Por este
motivo, fixou os colchetes no papel pluma e colou os EVA coloridos acima dos
colchetes. Ndo consegui entender o que possa ter ocorrido, pois o fato de ter fixado
os colchetes nas tiras de EVA nao impediria a passagem da corrente elétrica.

Finalizada a parte préatica do projeto, Siri comecou a estudar a programacao.
Neste momento ela fez algumas anotagdes, que foram compartilhadas comigo em
nosso encontro presencial (Figura 65). E possivel observar que, no primeiro
momento, Siri fez uma relagdo da placa Robot Linking, com algumas notas musicais,
bem como, com as cores dos retangulos na tela inicial. Segundo Siri, 0os retangulos

coloridos estdo em coordenadas definidas na programagéao e poderao ser alterados.

coM
PROFESSOR(A),
O MUNDO
_ACONTECE.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Em um segundo momento, Siri relaciona as cores com as setas da placa

Robot Linking, incluindo a tecla Space. Percebe que, a cada seta est4 associada
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uma nota musical e a uma determinada cor, que aparece no visor da tela do Scratch
(Figura 66).

Figura 66 — Tela inicial do Jogo Codigo Secreto

e
Left PRight Up Down Space
e
QK o
L/
S

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Explicando melhor, como exemplo, a seta Cima da placa Robot Linking, esta
conectada a cor azul e, ao ser tocada, emiti a nota musical representada na

programacao do Scratch pelo numero 74 (Figura 67).

Figura 67 — Bloco de cédigo para tocar nota musical

quando atecla seta paracima ~ for pressionada

II hqueamla@pur 025 R

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Conversando com Siri sobre as suas descobertas, ela relata que a cada toque
em uma determinada cor (coluna de EVA colorido), o retangulo (no computador)
mudava de cor e alterava a sua coordenada cartesiana. Outra descoberta, relatada
por Siri, foi o codigo para liberar o Alienigena Giga. Para descobrir, Siri relatou que
foi tentando todas as combinacfes de cores (por meio do toque nos colchetes), até
chegar no cédigo secreto. Acionado o coédigo corretamente, Giga consegue

aterrissar no planeta Terra (Figura 68).
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Figura 68 — Tela final do Jogo Cddigo Secreto
e .

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Analisando a programacg&o com Siri, pedi a ela que me mostrasse os blocos
gue definiam a mudanca das coordenadas cartesianas referente as cores. Ela me
respondeu que a cada toque nos colchetes, o retangulo mudava de cor e trocava de
coordenada. Pelo que entendi, Siri percebeu isso olhando na tela do projeto, porém
ndo confirmou no cédigo. Fomos para o cddigo e ndo encontramos nada que
informasse mudanca de coordenada das cores quando eram acionadas pelo contato
com o0s colchetes. Entdo, pensamos: Como os retangulos coloridos mudam de
posicao? Siri ndo encontra uma explicagcdo na programacdo do jogo. Em seguida,
mostrei para Siri que 0s retangulos faziam parte da imagem do sintetizador que
aparecia quando tocavamos os colchetes. O sintetizador tinha o fundo na cor preto e
retangulos coloridos. Ndo havia mudanca de coordenadas dos retangulos (na
programacao), mas sim, existia um sintetizador (uma tela preta) para cada cor
tocada. Vejamos a seguir os respectivos sintetizadores, quando acionado as teclas
Space (verde) e a tecla Right (direita) (Figura 69).

Figura 69 — Sintetizadores com acionamento das teclas Space e Right

[ | [ | | |
Left PRight Up Down Space Left Risht Up Down Space
O G
U \(
QS &2
S& HE

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Siri ficou admirada, pois apresentou o projeto para a turma, informando que a cada
toque no colchete, o retangulo mudava de cor e de coordenadas, por meio da
programacao. Como ja havia compartilhado anteriormente, Siri ndo teve tempo para
sentar e discutir o projeto e sua programagao comigo. E como foi seu primeiro
contato com o Scratch, é compreensivel ndo ter conseguido fazer a leitura correta do
cédigo. Como destaquei anteriormente, 0 Nosso curso nao teve como objetivo
ensinar 0s cursistas a programarem, mas sim, serem capazes de fazer uma
interpretacdo do codigo, mesmo que ndo tdo aprofundada. No caso do Scratch,
tivemos apenas um encontro, mas como foi o projeto escolhido por Siri, resolvi dar
suporte para sua construcdo, lembrando que, por meio do Scratch, seu usuério é
capaz de comunicar ideias de modo eficaz e criativo (RESNICK; RUSK, 2020).

Analisando os blocos, a autora do projeto original nos comunica suas ideias e
de como tudo funciona, mas precisamos exercitar a interpretacdo do cdédigo, de
modo a sermos capazes de enriquecer 0 projeto e ndo apenas copiarmos. Acredito
gue este seja o principal objetivo do remix dentro do Scratch, pois nos possibilita um
ponto de partida, mas ndo precisamos chegar ao mesmo resultado. Ainda, segundo
0os autores, podemos utilizar o remix para introduzir os conceitos béasicos da
programacdo em bloco, mas perderd o sentido se ndo oferecemos a quem
desenvolve o projeto oportunidade para desenvolver o seu pensamento criativo e
resolucéo de problemas (RESNICK; RUSK, 2020).

A partir da segunda descoberta de Siri, € possivel observar que ela faz
tentativas de combinacdes para descobrir o cédigo. Ela relata em nosso encontro
gue foi anotando as combinacdes até chegar no cddigo secreto, por ndo saber que
no proprio codigo ela encontraria esta informacéo. Expliquei para a Siri, que a
programacao € uma linguagem que representa o que 0 seu autor quis realizar com o
projeto. Se o projeto tem um determinado cédigo secreto para ser acionado, ele
precisa estar definido na programacédo. Pedi a ela que procurasse no cédigo o que
dava ideia desta informacéo e logo ela encontrou que o codigo era “right space left

up” (Figura 70).
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Figura 70 — Blocos de programacao do codigo secreto do Jogo

p=

II muslar insirumanén para [l Sintef-adar principal =

righl space el up

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

N&o posso afirmar se Siri realmente conseguiu fazer um estudo do codigo
antes do nosso encontro ou se a minha conducéo permitiu que ela refletisse sobre
onde estaria o0 bloco responsavel pela combinacédo do codigo secreto. O que pude
observar € que ela ficou surpresa em saber que esta informacao estava tdo perto
dela, mas perdeu um tempo buscando as combinacdes, por meio de tentativa e erro.

Para complementar nosso encontro, compartilhei com Siri as minhas
descobertas. Falei para ela que no projeto existia sim a mudanca de coordenadas
cartesianas, de alguns personagens. Questionei entdo a Siri, quem poderiam ser?
Iniciamos a atividade no Scratch e pedi que ela observasse quem mudava de
posicdo. Ressalto que ja haviamos descartado os retangulos do sintetizador. Ela
olhou para mim e voltou com uma nova pergunta: O Gato? Pedi a ela que entrasse
na programacao destinada ao gato e me desse a resposta.

A partir desse momento, Siri percebeu que o Gato mudava de posicao a cada
toque nos colchetes, apenas se posicionando préximo a cor escolhida, trazendo
ludicidade ao projeto, como deslizando para a posi¢do x = 160 e y = -129, quando a
tecla espaco (space) for pressionada e outras (Figura 71).

Figura 71 — Blocos de movimentagdo do Gato (Jogo Codigo Secreto)
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Questionei se tinhamos mais algum elemento do projeto que mudava de
posicao (alterando suas coordenadas). Pedi a ela que digitasse o cddigo secreto e
observasse quem se movimentava e logo concluiu que o alienigena Giga, também

mudava de posicao (Figura 72).

Figura 72 — Blocos de movimentacdo do Giga (Jogo Cédigo Secreto)

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Na figura anterior, identificamos o bloco que permite ao Giga, se movimentar
deslizando para a posi¢do x = 132 e y = -26, quando o cddigo secreto é selecionado.
No outro bloco temos a informacdo de que Giga volta para a posicdo x =-134 ey =
171, quando a bandeira for tocada, ou seja, quando o jogo for reiniciado.

As reflexdes e perguntas feitas a Siri, permitiram a ela um olhar diferenciado
para a programacéao do jogo Codigo Secreto, atendendo o objetivo de um cenério de
investigacdo, que convida o estudante (no nosso caso a professora cursista) a
formular questbes e procurar explicacbes para as respostas encontradas
(SKOVSMOSE, 2000).

Dentro desse cenario especifico, Siri mostrou seguranca quanto ao seu
conhecimento do conteddo matematico solicitado para a construcdo do projeto final.
Segundo Shulman (1986) este conhecimento se refere especialmente a conceitos,
teorias e outros. Quanto ao conhecimento tecnoldgico, Siri apresentou dificuldades
na interpretacdo da programacédo. Algo que é compreensivel, pois teve apenas um
encontro com esta linguagem. Segundo Siri, 0 contexto pandémico foi um grande
empecilho para que ela pudesse retornar as atividades para refazé-la ou aprofunda-
las, no decorrer das semanas. Quanto ao Conhecimento Tecnologico de Conteudo
(TCK), nao foi possivel perceber como Siri faz (ou faria) a interseccdo entre
tecnologia e contetdo, porém, entendo que o professor precisa se apropriar do uso
das tecnologias disponiveis de modo a representar estes conteldos de outras
formas (KOEHLER; MISHRA, 2009). Lembrando que este conhecimento é téo
importante quanto o Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK), onde o
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professor compreende como determinada tecnologia pode melhorar os processos de
ensino e de aprendizagem.

Ao direcionar o meu olhar para o relatério do projeto, Siri relata que € possivel
trabalhar os 4 Ps da Aprendizagem Criativa na constru¢cdo do Jogo Cédigo Secreto.
Entende que no P de Projetos, o cédigo secreto pode ser apresentado “como um
projeto para trabalhar o conteddo de matematica, tornando o aprendizado dos
estudantes com mais significado” (RELATORIO, SIRI, 2020).

Para o P de Paixao, Siri vé no Jogo Cdédigo Secreto a oportunidade de “levar
0 estudante a usar sua criatividade e junto a isso fazer com que o contetdo tenha
sentido. Podemos também trabalhar a motivacdo através da musica e dos
instrumentos musicais permitindo que persistam em desafios que possam surgir
durante a montagem e leva-los ao aprendizado através dos segmentos dispostos no
jogo” (RELATORIO, SIRI, 2020). Destaco no relato de Siri a palavra motivag&o, pois
para se trabalhar com paixdo, € necessario estar motivado para construir o projeto.
Para Resnick (2014, p. 7), trabalhar com Paixdo € “quando as pessoas trabalham
com o que gostam, elas tendem a se esforcar e aprender mais” e, para Alencar e
Fleith (2003, p. 3), “[...] € de inestimavel importancia para a criatividade, uma vez
gque as pessoas estdo muito mais propensas a responder criativamente a uma dada
tarefa, quanto estdo movidas pelo prazer de realiza-la.”

Para o P de Pares, Siri relata a importancia do trabalho em equipe, e nao
descarta a mediacdo do professor. Segundo a professora cursista “a proposta do
projeto poderd ser realizada tanto com a orientacdo do professor e a conducgédo deste
até a finalizacdo, como também no trabalho em duplas ou equipes” (RELATORIO,
SIRI, 2020). Percebo no relato de Siri a presenca do professor como mediador do
processo, que acompanha, motiva e conduz, auxiliando o estudante no
desenvolvimento do projeto, bem como o trabalho com outros estudantes, de modo
a socializarem descobertas, ideias, hipéteses. Quando discuti o Jogo Caddigo
Secreto com Siri, eu me senti mais uma colega de dupla de trabalho do que uma
formadora. E claro que eu conduzi as perguntas para que ela chegasse as suas
proprias conclusdes, mas se o0 contexto fosse outro eu estaria com ela desde o
inicio, como fiz com Alexa e Bixby. Ressalto ainda que o trabalho a partir de um
remix, também enfatiza o P de Pares, uma vez que a proposta de Resnick (2014, p.

5) é que “a interagdo com colegas deve ser um elemento central no processo de
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aprendizagem”. Remixar nos da a oportunidade de aprender com o outro, por meio
dos projetos de outras pessoas.

Para finalizar, Siri relata que seu projeto também possibilita o0 P de Pensar
Brincando. Para a professora cursista “desde a montagem até a descoberta do
“Jogo Cdbdigo Secreto” teremos as possibilidades de aprender brincando,
envolvendo por exemplo a experiéncia divertida de colocar sua musica preferida
(notas musicais) e fazer com que o0 colega descubra e a partir dai anotar as
coordenadas ou até mesmo fazer um grafico com as notas da sua musica preferida”
(RELATORIO, SIRI, 2020). O estudante podera aprender brincando, procurando por
estratégias para definir o cédigo. Ressalto que além da possibilidade de Pensar
Brincando, diretamente com o jogo, o estudante também podera Pensar Brincando,
na construcdo do seu proprio jogo, onde trabalhard com varios conteudos, incluindo
a matematica, em sua elaboracdo. Desse modo, o0 estudante tera a oportunidade de
experimentar, assumindo riscos e procurando novos caminhos (RESNICK; RUSK,
2020). Como professores, precisamos incentivar nosso estudante a ter esse tipo de
atitude, possibilitando o desenvolvimento de seu potencial criativo.

Apresentarei na proxima secdo, o Cenério 4, com o projeto construido por
mim, utilizando a placa Robot Linking e a linguagem de programacgao Scratch, bem
como analise e reflexdes da construcdo realizada. Ressalto que, apesar de ter sido
a formadora da turma, trabalhei em dupla com as professoras cursistas e, também,

senti-me motivada a desenvolver meu proprio projeto.

3.5.4 Cenério 4 — Projeto Conversor de Medidas (Professora formadora)

Como ressaltei, ao longo de toda pesquisa também fiz 0 meu diario de bordo,
juntamente com as professoras cursistas. Meu diario foi construido durante os
encontros semanais e, os textos ali narrados, compdem também este texto de
pesquisa. Mas, além do diério, eu me senti motivada a participar de outro momento
muito especial do curso, a constru¢céo do Projeto Final

Durante o curso, me vi como formadora, mas também, como integrante da
dupla de trabalho com as professoras cursistas. Vendo-as pensando em seus
projetos, me desafiei a construir um projeto final. Confesso que me senti como uma
crianga que vé a outra brincando pela janela e com muita vontade de brincar,

também! Lembro-me de falar para a Bixby que faria uma calculadora, ao mesmo
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tempo que ela (na verdade, quando vi a calculadora no site eu quis fazé-la de
imediato, mas enviei o link do projeto para Bixby e me contive). Logo, pensei melhor,
e resolvi fazer outro projeto. Comecei a pesquisar no site do Scratch por outros
projetos que tivessem algum contelddo matematico aplicado. Depois de muitas
pesquisas, encontrei o projeto Conversor de Medidas®® e gostei muito da proposta.
Agora, o meu desafio era transformar um projeto todo elaborado para o computador,
em um projeto que interagisse com a placa Robot Linking. Realmente eu néo tinha
certeza se era possivel, mas resolvi tentar! Talvez teria que fazer muitas alteracdes
na programagao, e nao sabia se o pouco conhecimento na linguagem Scratch seria
um obstaculo para a construcéo.

O objetivo principal do projeto “Conversor de Medidas”>® (Figura 73) foi
“Construir uma maquina que possibilite converter medidas inteiras entre as unidades
de comprimento, interagindo com a placa Robot Linking e o computador” (CLEIA,
2021).

Figura 73 — Projeto “Conversor de Medidas” da Professora Formadora

f/oodiBee

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Para iniciar o projeto, comecei a estudar a programacédo do cédigo original,
Conversor de Unidades de Longitud (m). Logo, percebi que o cddigo fora elaborado

para ser executado no computador (Figura 74).

55 Conversor de unidades de longitud (m). Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/projects/527525484. Acesso em: 4 out. 2021.

56 Conversor de medidas construido pela professora formadora. Disponivel em:
https://youtu.be/FgeNaM9Lzhw. Acesso em: 3 jan. 2021.
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Figura 74 — Tela inicial do Conversor de Unidades de Longitud (m)
Conversor de unidades de longitud (m)

. ¢De qué unidad quieres
partir?

Fonte: Print da tela inicial do projeto no Scratch

Ao executar o programa, ele solicita de imediato que o usuério digite a
unidade inicial (Posicéo Inicial) e, logo em seguida, a unidade final (Posi¢do Final)
para qual o valor deva ser convertido. Para finalizar, o usuario deve digitar o valor a
ser convertido. Na imagem do programa existe uma “varinha” que se movimenta
para as unidades, inicial e final. Percebi que, a partir da “varinha”, toda a
programacao é construida em um unico bloco geral, recebendo as unidades de
converséo (inicial e final) e o valor a ser convertido, de modo a executar o célculo e
informar o valor final convertido.

O bloco geral € composto de trés partes principais, sendo ela: a primeira, para
receber a unidade inicial, o segundo, para receber a unidade final e o dltimo, para
receber o valor a ser convertido. Em seguida, o programa realiza a conversao.

Ao digitar a unidade inicial e unidade final, a “varinha” se move para as
coordenadas informadas na programacao (Figura 75). Como por exemplo: definida a
unidade inicial igual a m (metro) a varinha se move para a coordenada (0, - 100) e
para unidade final igual a mm (milimetro) a varinha se move para a coordenada
(180, -100).
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Figura 75 — Conversor de Unidades de Longitud (m) com as coordenadas

Conversor de unidades de longitud (m)

(120, -100) | (180, -100)

Fonte: Print da tela inicial do projeto no Scratch (com adaptacao)

Para finalizar, o usuario insere o valor a ser convertido. A partir desse
momento, o0 programa passa por trés condicionais, sendo elas: 1) Se a posic¢ao do X,
da coordenada da unidade inicial e coordenada da unidade final forem iguais (Pl =
PF), o resultado do valor a ser convertido sera ele mesmo 2). Se a posi¢éo do x, da
coordenada da unidade inicial for menor que a posi¢cdo do x, da coordenada da
unidade final (Pl < PF), o resultado do valor a ser convertido sera igual a: valor a
ser convertido * 10 elevado ao modulo da [posicdo x (INICIAL) — posicdo x
(FINAL)] / 60 e, 3) Se a posicdo do x, da coordenada da unidade inicial for maior
gue a posicéo do x, da coordenada da unidade final (Pl > PF), o resultado do valor
a ser convertido sera igual a: valor a ser convertido / 10 elevado ao modulo da
[posicao x (INICIAL) — posicdo x (FINAL)]/60.

Vejamos um exemplo: Posi¢do Inicial = m (metro), Posi¢cdo Final = mm
(milimetros) e Valor a ser convertido = 8. Pela programacao, a unidade metro esta
na coordenada (0, -100) e a unidade milimetros est4 na coordenada (180, -100).

E possivel observar que o x da Posic&do Inicial é menor do que o x da
Posicao Final, ou seja, 0 < 180. Desse modo, aplicando a férmula presente na 32
condicional teremos que o valor convertido é igual a: Valor a ser convertido * [10
elevado ao moédulo de (x da Posicao Inicial — x da Posic¢éao final) / 60]. No caso

do nosso exemplo, teremos entédo, 8 * 103 = 8000mm (Figura 76).
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Figura 76 — Célculo da converséao de medidas
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Compreendida a parte da programacédo, comecei a pensar em como colocar
este codigo para interagir com a placa Robot Linking. Para iniciar, era preciso partir
da programacdo onde, o que inicialmente era digitado, agora seria informado por
meio do toque nos colchetes (as unidades e os valores) conectados as portas da
placa.

Como fazer isso? Primeiro dividi o problema em partes menores. Lembrei,
neste momento, de um importante pilar do PC, a decomposi¢&o. No projeto original
tinhamos um bloco de programacdo geral, composto por trés partes, sendo elas:
uma para a unidade inicial, uma para unidade final, e o ultimo, que calculava o
resultado final (com trés condicionais). Observei que, agora, precisaria dividir o0s
blocos para enviar as informacdo para a placa Robot Linking. Entdo, criei dois
objetos (seta para esquerda e seta para direita) e associei os dois primeiros blocos a
eles, respectivamente. Ou seja, para a “seta para a esquerda”, sera realizada a
programacao responsavel por receber os dados referentes a unidade inicial para
conversdo e, para a “seta para a direita”, sera realizada a programacao para 0s
dados referentes a unidade final para conversao.

O segundo pilar do PC é percebido neste momento, quando reconheci 0s
padrbes entre 0s blocos que recebem as unidades inicial e final, bem como também,
os padrées em relacdo ao bloco que fara o célculo final do valor convertido e que
precisardo ser repetidos para cada numero disponibilizado na maquina de
converséo.

Detalhando melhor os dois blocos (Figura 77), criei um objeto dentro do
Scratch (seta para esquerda) e associei o primeiro bloco de programacao a ele.
Assim, ao ser tocado, a placa Robot Linking entendera que, em seguida, recebera a
informacdo da unidade inicial. Criei também um segundo objeto (seta para direita) e
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associei o segundo bloco de programacéo a ele. Assim, ao ser tocado, a placa

Robot Linking entendera que, em seguida, recebera a informacéo da unidade final.

Figura 77 — Blocos iniciais do Projeto Conversor de Medidas

L= qoral Excolha 2 unidade de origem! Agora! Escolha 3 unidade para fazer a convers3o!

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Os blocos foram suprimidos na imagem devido ao tamanho, mas podem ser
visualizados no projeto remixado no Scratch. Dentro de cada bloco, programei de
modo que, apos tocar na “seta para esquerda”, o usuario deve escolher a unidade
inicial. Em seguida, clica na “seta para direita” e escolhe a unidade final. As seis
unidades sdo encontradas nos dois blocos. Além dos dois blocos principais,
identifiquei alguns blocos soltos na programacdo, mas que nao interferem
diretamente na interacdo inicial da maquina de conversdao com a placa e o
computador. Estes blocos ndo sé&o importantes neste momento e, por este motivo,
utilizei o terceiro pilar do PC, que é a abstracdo, deixando de lado o que néo
contribuiria para a construgcdo e programacdo da maquina, naguele momento (blocos
para reiniciar o conversor ou para emitir os audios dos valores selecionados).

Mas onde esta o terceiro bloco que faz o célculo do valor convertido?
Confesso, que passei um bom tempo para associar este bloco aos dois primeiros
(unidade inicial e unidade final). Depois de varios testes, percebi que ao tocar no
valor a ser convertido, precisaria associar um bloco de converséo para cada valor
informado, ou seja, clicou no nimero 1, a programacao vai buscar a posi¢cao x da
unidade inicial, em seguida, a posi¢ao x da unidade final (Figura 78).



203

Com as duas posi¢cdes definidas, a programacdao realiza as trés condicionais
gue vimos anteriormente: Pl = PF, Pl > PF e Pl < PF.

Figura 78 — Bloco de programacéo para calculo do valor a ser convertido

POSICAD IMICIAL =  POSIGAD FINAL
> -0

® cx ) weemdoa v de momuov de  POSCADINGIAL - PosiGROFMAL | D)

® cx ) Wenaks - & midio. de  POSCADMICWL - PosichornaL 1 ED)

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Com a programacéao quase pronta (maquina enviando os valores e o0 Scracth
informando o valor convertido), voltei aos blocos que foram ignorados acima, de
modo a enriquecer o projeto. Assim, acrescentei audio em todas as unidades e
valores escolhidos, ou seja, clica ha unidade m, escuta o dudio “metro” e assim por
diante. Além de falar o nome da unidade indicada, programei audio para orientar o
usuario em como utilizar a maquina conversora. Acrescentei também, o bloco para
reiniciar o projeto (conforme o codigo original) e acrescentei na tela do Scratch os
objetos (Seta para esquerda e Seta para direita), no lugar da “varinha”, que se
movimentam de acordo com as unidades selecionadas, para unidade de entrada e
unidade de saida, além de deixar visivel na tela a posicdo x da unidade escolhida
(Figura 79).
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Figura 79 — Tela inicial do Projeto Conversor de Medidas
N

POSIGAC INICIAL [EEELD POSIGAO FINAL IED

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Com o algoritmo finalizado, alcancei o ultimo pilar do PC, capaz de fazer com
gue o Scratch receba dados e informe ao usuéario o valor convertido. A partir de
agora, iniciei a parte pratica do projeto, assim, conectei cada porta da placa Robot
Linking as setas (para esquerda e para direita), as unidades de medida (km, hm,
dam, m, dm, cm, mm) e aos numeros (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, e 9), totalizando 18 portas
a serem utilizadas (Figura 80). Lembra que no projeto da Bixby, nés tivemos que
remapear as portas da placa de modo que todas interagissem com a programacao?
Entdo! Por este motivo, pude usar as 18 portas para o projeto “Conversor de
Medidas”.

Figura 80 — Imagem interna e externa do Projeto Conversor de Medidas
_ ~

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Utilizei tampas de garrafa e coloquei os colchetes, esquentando a ponta de
um deles na chama do fogado, de modo a furar as tampas. Os textos (unidades e
nameros) foram escritos em EVA, por um dos cursistas que estava no meu local de

trabalho e me ajudou nos textos e conexdes.
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Dentro deste cendrio, € possivel observar que além de trabalhar os conceitos
matematicos relacionados a conversdo de unidades de medidas, eu parti de um
projeto pronto e o transformei em um novo projeto, que atende outras necessidades,
interagindo com uma maquina construida por mim mesma. Lembram da televisdo
gue apresentava o sistema respiratorio? Eu sonhei no passado e, agora, coloquei
em préatica. Com certeza, aprendi sobre conversdo de medidas, em um cenario
provocativo de investigacdo. Neste contexto, desenvolvi o projeto em busca de
resolver o meu problema inicial, que era transformar um cédigo que foi programado
para o computador, para interagir com minha “maquina de papelao”, com suporte da
placa Robot Linking. Segundo Skovsmose (2000, n. p.), “o trabalho de projeto esta
localizado num ambiente de aprendizagem que difere do paradigma do exercicio. E
um ambiente que oferece recursos para fazer investigagbes”. Com certeza, eu ja
tinha conhecimento do conteddo matemético, mas no momento de identifica-lo na
programacao, nao foi tdo simples como imaginava.
b&W&MQWQWNMN%, P&mﬂuorm
ponicaa do =) pana pedan infenman a placa o panicse da wnideds o sen
noban na o unideds o avn bomafovmode antd o dineds eu esquanda s,
fombsm, quanfan conon do " dialancia®  da unidade o nen comventida. Tla
Pregnomacae, Wm@m&%nmﬂaimmmﬂawaw
Enfan dodon wae informan oo cidige ae e wai multiplicon au dividin o

voden imdicode parna a cemvowae (CLEIA, 2021).

Na execucdo do projeto, ndo identifiquei dificuldades em relacdo ao contetdo
matematico, porém, o conhecimento tecnoldgico foi um obstaculo no inicio, mas
superado, no proprio ambiente do Scratch. Quando eu ndo sabia como fazer algo,
buscava respostas visitando outros projetos e procurava compreender como
funcionavam. A construcdo da programacao, associando contetdo e tecnologia, deu
suporte ao Conhecimento Tecnholdgico de Contetudo (TCK). Segundo Koehler e

Mishra (2009); Rocha, Prado e Valente (2020), o que fiz foi representar o conteudo
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matematico de outro modo, viabilizado por recursos tecnolégicos, como a linguagem
em blocos Scratch.

A partir dos conhecimentos necessarios a docéncia por Shulman (1986), é
possivel observar neste momento de execucdo do projeto, que utilizei meu
Conhecimento Pedagoégico de Conteudo (PCK), melhorando a programacdo,
permitindo identificar o que precisava acrescentar no codigo e, também, a ordem de
execucao dos blocos. Quero fazer uma conversdo? Quem vem primeiro? O que a
‘maquina” fara com o valor recebido? Para entender o cddigo, o PCK favoreceu a

minha interpretacdo do cddigo inicial para ser utilizado no projeto.

Mwmaﬁwﬁxmdanzm—ﬂnm. mm&uwmizaﬁamdzm
meW@WW&WQMQW
Rabsl Cinbing 4 muids sumelen de non sliligada. G masen dificuldods fas
émmm&mwﬂ#wwmﬁmmmw
NMMW@M&WM&VMMWWM
WW&MQM&-MQWMMM
anfudamfen, Iambsm (CLEIA, 2021).

Fazendo uma analise da minha narrativa, como formadora, meu
Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK) permitiu-me mergulhar na
programagcao do projeto e, mesmo com pouco conhecimento da linguagem Scratch,
eu tinha uma ideia do que era possivel fazer ou ndo com os blocos e, também, com
a placa Robot Linking. Segundo Koehler e Mishra (2009); Rocha, Prado e Valente
(2020), a partir do TPK somos capazes de identificar as potencialidades das
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tecnologias a nossa disposicao, tanto para promover 0 processo de ensino como o
de aprendizagem.

No projeto “Conversor de Medidas”, visualizei também, a Espiral de
Aprendizagem de Valente (2005). A cada ciclo, eu alterava o cddigo, executava,
refletia sobre o que era apresentado e, a partir das reflexdes, alterava o cédigo e
comecava tudo novamente. A passagem por estes ciclos me permitiram aprender
brincando com minha maquina de conversdo. Um projeto que atendeu os 4Ps da
Aprendizagem Criativa, me possibilitando envolver com algo que era de meu
interesse e que trouxe uma sentimento de orgulho e alegria.

Encerro este momento de reflexdo e analise do meu projeto final, destacando
minha alegria em desenvolver um projeto que, a principio, surgiu como um desafio,
mas que foi superado mediante meus conhecimentos e, também, devido as
possibilidades proporcionadas pela placa Robot Linking e pela linguagem de

programacéao Scratch.
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CONSIDERACOES FINAIS

bY

Inicio a construgdo dessas consideracdes, ressaltando que, realizar uma
pesquisa narrativa me proporcionou o contato com a subjetividade das professoras
cursistas e minha, enquanto formadora. Segundo Catani (1994, p. 54, grifos da
autora), “o prazer de narrar-se favorece a constituicdo da memoria pessoal e
coletiva inserindo o individuo nas histérias e permitindo-lhe, a partir destas tentativas
compreender e atuar”. De modo a compartilhar neste espago o que nos revelaram
as narrativas das professoras cursistas, relembro o puzzle que me direcionou a esta
pesquisa narrativa. Ressalto que, depois de percorrer um caminho de descobertas e
aprendizados com o uso da robdtica como ferramenta pedagdgica, tanto com
estudantes, como também com professores cursistas, me questionei: Quais as
contribuicbes da RE para o ensino da mateméatica e para o desenvolvimento do
potencial criativo, segundo os professores? Para responder esta questdo, delimitei
como objetivo geral desse estudo, analisar as narrativas de professores
participantes do curso REAF, acerca da inser¢cdo das tecnologias em seus
processos formativos; em suas experiéncias docentes; e da construcdo de novas
perspectivas de atuacdo a partir dos pressupostos do Conhecimento Tecnolégico
Pedagdgico do Conteudo (TPACK) e da Aprendizagem Criativa (AC) que
fundamentaram o curso.

Conhecer as professoras cursistas, suas dificuldades, seus acertos e suas
relacbes com o0 conhecimento matematico e com as tecnologias digitais, me
possibilitou reconhecer a construgdo narrativa como um importante recurso para
compreender, (re)planejar e realizar a formagéo continuada, de modo a atender a
necessidade do professor que busca por uma formacao tedrica e prética, e que
possibilite melhorar a sua atuacdo docente, de modo a favorecer os processos de
ensino e de aprendizagem. A partir da pesquisa narrativa, pude compreender este
profissional como um ser Unico, dando énfase ao sentido da experiéncia das
professoras cursistas, portanto, abrindo espago para a expressao de suas
subjetividades.

Ainda que brevemente, relembro que esta pesquisa ocorreu durante a
pandemia da Covid 19 e no auge do numero de contaminados e mortos no pais.
Entendo que este fato teve grande influéncia nos resultados encontrados e

analisados, nao permitindo uma participagdo mais efetiva das professoras cursistas,
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durante a pesquisa. Confesso que nao foi tarefa facil realizar esta pesquisa em um
momento tdo delicado para varias familias no Brasil e no mundo. Espero que,
durante a leitura dessas consideracdes, seja possivel compreender o contexto em
gue professoras cursistas e formadora/pesquisadora, se encontravam no momento
da producéo dos textos de campo e de pesquisa.

Além de considerarem o contexto pandémico, ressalto a importancia de néo
generalizarem as consideracfes realizadas neste espaco, pois toda experiéncia que
vivenciamos durante o curso, se deu em um contexto, tempo e com um publico
especifico. Assim, posso garantir que nossa experiéncia foi Unica e, por este motivo,
guem a vivenciou pode descrevé-la, de modo que quem a |, pode compreendé-la e
reconta-la.

A partir das andlises narrativas, percebi a importancia da formacao
continuada para (re)significar os conceitos de RE e de uma AC, por parte das
professoras cursistas. Entendi que a formacéo continuada possibilita ao docente nao
s6 o conhecimento do conceito, mas também, a vivéncia préatica deste contetdo a
partir de uma AC, de modo que esta experiéncia promova novos significados no
cotidiano de atuacdo desses profissionais, nao s6 enquanto professor, mas também
como ser humano, por meio da acdo de colocar a “m&o na massa’, refletindo
sempre sobre a sua pratica.

As narrativas produzidas revelaram que as professoras cursistas dao sinais
de compreender o conceito de criatividade e de AC, porém, necessitam de uma
formacdo que proporcione uma imersdo em um cenario de desenvolvimento do
potencial criativo. Reconhecem a importancia do desenvolvimento do potencial
criativo, por se tratar de uma importante habilidade necessaria para um mundo em
constante mudancas, contudo, percebem a resisténcia do sistema educacional em
trabalhar atividades com este objetivo dentro dos espacos escolares.

Ao relacionar a RE com os conteudos abordados no curriculo, chama a
atencao nas narrativas das professoras cursistas, a preocupac¢ao com a inclusdo dos
estudantes com necessidades especiais neste mundo de possibilidades que a sala
de aula ganha, a partir do uso da robédtica como ferramenta pedagdgica. Como
formadora, consigo compreender a necessidade das professoras que atuam com o0
ensino especial e, neste processo de reflexdo sobre o que vivenciamos, tenho
consciéncia de que esta modalidade de ensino nem sempre é lembrada pelas

iniciativas de formag&o. Durante os encontros e, a partir das narrativas das
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professoras cursistas, em especial das que trabalham com estudantes com
necessidades especiais, ampliei meu olhar para esta modalidade, possibilitando-me
enquanto formadora, colocar-me no lugar do outro e buscar caminhos viaveis para
promover a formagdo desses professores dentro de suas especificidades de
atuacdo, bem como, motiva-los e dar a eles condigbes para atuarem com seus
estudantes, de modo a promoverem também, um ensino integrado com as
tecnologias digitais disponibilizadas em suas escolas, com qualidade e significado.

Outro ponto a ser destacado, é o uso de ambientes para simulacdes de
experimentos de robotica. Compartilhei na escrita da tese, as angustias em ministrar
um curso pratico de RE sem estar préximo aos cursistas, mas segundo as narrativas
das participantes, o ambiente de simulacdo Tinkercad, teve um papel importante
para o processo de formacdo, possibilitando vivenciar os experimentos de modo
virtual, antes de realizar as conexdes na prética, gerando seguranga na execucao
das atividades.

Destaco ainda, os vinculos com as memorias do passado, relatadas pelas
professoras cursistas, no momento da realizacdo das atividades. A partir dessas
relacdes, ressalto a importancia de uma formacao que compreenda o docente como
um ser Unico, que possui uma historia repleta de experiéncias, que sdo conectadas
com seu passado, presente e perspectivas de futuro. Ndo podemos, enguanto
formadores, separar o professor cursista do que ele traz de experiéncias vividas em
sua bagagem, centrando as formacfGes apenas nos aspectos técnicos ou
metodolbégicos, mas sim, valorizando 0s saberes e experiéncias trazidos pelos
professores, de modo a humanizar o processo formativo.

Ao me referir aos conhecimentos necessarios aos professores para a
insercao de tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas, entendo que 0s
cursos de formacéo inicial e continuada possuem uma grande responsabilidade em
dar suporte aos docentes para o desenvolvimento desses conhecimentos, deste
modo, 0 modelo tedrico do TPACK, utilizado no decorrer da analise narrativa, me
permitiu compreender e refletir, sobre os conhecimentos das professoras cursistas
gue foram revelados, ou estiveram ausentes, durante a realizacao das atividades do
curso. Estas reflexdes poderdo servir de base para o planejamento dos novos
cursos ofertados pelos NTE, com o objetivo de oportunizar aos docentes uma
apropriacdo do uso das tecnologias digitais, promovendo assim, melhorias nos

processos de ensino e de aprendizagem da matematica.
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Ressalto que as professoras cursistas apresentaram lacunas importantes nos
conhecimentos necessarios a uma pratica docente com a inclusao das tecnologias
digitais, porém, entendo que determinados conhecimentos precisam ser melhor
trabalhados, uma vez que foi o primeiro contato que elas tiveram com alguns
recursos digitais, como a linguagem de programacao em texto para o Arduino, a
linguagem de programac&o em blocos para o uso do Scratch e as placas Arduino e
Robot Linking. A placa Robot Linking se apresentou muito intuitiva e, a Unica
dificuldade para sua utlizagcdo, foi sanada no decorrer do curso. Para o
desenvolvimento de atividades com a placa Arduino, as professoras cursistas
precisardo exercitar seu uso, uma vez que apenas um curso de formagéo
continuada, ndo € o suficiente para que a pratica pedagodgica seja consolidada nesta
perspectiva.

Infelizmente, ndo foi possivel aprofundarmos na pesquisa sobre as
possibilidades de se trabalhar a matematica por meio das atividades desenvolvidas
no curso, durante 0s encontros semanais, mas tivemos uma ideia do que é possivel
fazer, a partir da matematica identificada nos experimentos e nos projetos finais.
Destaco que os cendrios de investigacdo, nos proporcionaram momentos de
pesquisa, estudo e aplicagdo de conceitos mateméticos em ambientes de RE, com
base nos 4Ps de uma AC e no desenvolvimento do PC.

As reflexbes realizadas a partir das atividades propostas confirmaram a
importancia de um trabalho interdisciplinar com a turma (por isso a necessidade de
uma turma aberta para todas as areas) e de uma metodologia de ensino que
possibilite aos professores compreenderem a importancia de uma fundamentacgéo
tedrica para o uso de tecnologias digitais na educacdo. Se a RE priorizar apenas a
parte pratica do experimento (incluindo a programacao), sem estar relacionada ao
curriculo e ao desenvolvimento das habilidades necessérias a formacdo de um
cidadao, capaz de enfrentar os desafios de um mundo rodeado por tecnologias e,
em constante transformacéo, estara fadada a perder o encanto e seus objetivos, ou
seja, logo perdera o significado para quem a utiliza.

Destaco que, como professora formadora, também vivi e narrei a minha
experiéncia como formadora de um curso de RE em um modelo remoto. Como todas
as envolvidas na pesquisa eu precisei me reinventar, superar medos e enfrentar
desafios. Se eu disser que foi facil, faltarei com a verdade. Muitas vezes eu pensei

em desistir, ao lembrar que durante minhas horas de leitura e dedicacéo a pesquisa
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e a escrita do texto desta tese, poderiam me custar horas preciosas perto das
pessoas que tanto amo, e que poderiam ndo ser poupadas por um virus tao
contagioso. Mas confesso que aprendi muito! Sou uma nova professora formadora
e, também, uma nova pesquisadora, dentro da proposta de uma pesquisa narrativa.
Ao mesmo tempo que me vi so, longe (fisicamente) dos meus pares, eu também
aprendi. Aprendi sozinha, aprendi com meus cursistas, aprendi com meu orientador
e com as varias conexdes estabelecidas nestes ultimos anos, por meio das
disciplinas realizadas, dos livros e indmeros artigos lidos. Como professora
formadora, compreendi melhor o meu papel e, nos Uultimos dois anos, essa
compreensao se consolidou em uma professora formadora que surge a partir desta
pesquisa com novo entendimento da importancia do meu trabalho, para a formacéo
de professores motivados e preocupados em aliar a sua pratica pedagdgica a uma
RE que possibilite novas formas de representagdo dos conteludos abordados em
sala de aula.

Vale ressaltar, que as limitacbes apresentadas por esta tese, indicam
possiveis estudos futuros, como alguns pontos levantados durante as analises das
narrativas: Como desenvolver conteddos matematicos especificos em um ambiente
de RE? Como desenvolver os conhecimentos necessarios aos professores de
matematica, para uma pratica em um ambiente de RE com seus estudantes, a partir
do modelo tedrico TPACK? Como desenvolver um ambiente de RE que seja
inclusivo? Destaco ainda que, devido ao fato de termos quatro mulheres
participantes deste estudo, € importante pensarmos em futuras pesquisas para
insercdo e incentivo desse publico ndo somente para o uso, mas também, para
producdo de tecnologias digitais, incluindo os ambientes de robdtica educativa.
Entendo que seja necessario discutirmos sobre os desafios enfrentados pelas
mulheres nesta area e o que podemos fazer para aumentar a sua participacéo
nesses contextos.

Sendo assim, essas e outras questbes ficam abertas para futuras
investigacdes, uma vez que este estudo ndo se esgota aqui, pois como ressaltei
anteriormente, ndo tive em nenhum momento, a intencdo de generalizar pontos
refletidos a partir desta pesquisa, mas sim, trazer reflexdes sobre o que nos foi

revelado.
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ARDUINO UNO COM
ATMEGA328 (REV. 3)
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i (PRETQ)

% i
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